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toormott. 



JDte aorllegenben ©latter enthalten bie ßrgebniffe einet Steige ton 
ttnierfud&ungen über bie ©aumrinbe, bie fc$on fcor meieren 3aQren 
begonnen unb gieren Styeitt ausgeführt »orben finb. Sie mx* 
ben frefonbet* burdfr bie «IbljanMung £. o. SJW« „ tteber bie (gnt* 
»Uf elung be* ÄorW unb bet ©orfe auf ber Stinbe ber baumartigen 
JDifotylebonen" angeregt, unb fanben in ben barin mitgeteilten 
©eobacfctungen tyren 9u6gang*)>unft. 2>o<$ finb fie bamaW bur<$ 
anbete tyinbernbe Seftyäftigungen unterbrochen, be&or fte ju einem 
gettiffen Slbfd&luf gelangten. 6* blieben no$ mand&e Süden un* 
aufgefüllt, ber 8lrt, baj* bie gefimbenen Zfyatfatym jur SBeräffent* 
li$ung noc$ ni($t geeignet erföienen. 

©eiftem t)at jebo<$ bie $ftonjett*$l$jlologie toieber bebeutenbe 
Stritte Vorworte getrau. 3Wan<$erlei «uffölüffe aber ßettbilbung 
unb 3^ent>erme^rung, wie fie bie jüngflen gorfd&ungen brauten, 
liefen einjelne gragen, bie no$ nic^t Kar beantwortet waren, faß 
bon felbji eine leiste 86fung finben. 3ugleic^ würben *on Stoberen 
an anbeten *ßjlanjett mit ben meinigen übereinfltmmenbe ©eobaty 
hingen gemalt. 

$abur$ t)on Steuern angetrieben, tyabe itf) baljet bie Untere 
fu$ungen hiebet aufgenommen, unb bie früheren bur<$ £injufügung 
neuer unb no$ fe^lenbet ju ergdnjen gefugt. 



IV* 



£emto$ erfhecfen ft<$ totefetbcn immer nur auf eine berty&lt' 
nijjmafHg geringe 3# bon ©ew&d&fen, bie überbte* atte bifotyte* 
bonifö ftnb, fo bafj bie Slrbeit in tiefer «ftinfid&t feinen Shtfprudji 
auf SJolIfldnbigfeit ergeben fann. @ie ifl nur ein SSerfud^ , ba* 
von $. t). ÜJtof)( Segrünbetc burdfr 93ergletc$ung mit nod& mehreren 
unb jum Ztjtil abweic&enben Sßffonjenformen weiter ausbauen. 

allein einerfeite beuten folefce (Srföeinungen, bie in fetyr ber* 
fd&iebenen $flanjenarten b5öig g(ei$ beobachtet werben, fieW auf 
eine größere 2lUgemeinf)eit f)in, unb (äffen gewljfe einfache ®runb* 
gefefce oft mit berfelben ©idjerljeit erfennen, a(6 ob man <$unberte 
Don Slrten unterfuc^t ^&tte. 8lnbererfeiW ifl ed fd&on an fld& ber 
SRätye wertf), au<$ nur bon einer geringeren Slrtenjafyl ben anato* 
miföen Sau nad& feiner befonberen ©tgentf)ümlic$feit ju erfbrfd&en 
unb ju fd&ilbern. 6« ifl gerabe bie »erglei$enbe $^totomie, an 
welche bie Sßflanjenfunbe überhaupt jefct widrige fragen ju fieOen 
Ijat, unb bon ber ba$ natürliche ©$flem ittfbefonbere erwarten 
mujj, fottoljl in feinen einzelnen ©liebem befi&ttgt, a!6 im ©anjen 
ber SBoOenbung attmallg naljer geführt au werben. 3** M*f«» 
3mcige ber 28ijfenf<$aft mochten bemna$ bie borliegenben SWitt^eU 
hingen ein ©eringe* Ijlnjutragen. 

Snfofern baljer biefe SMÄtter nur einen Seitrag )ttr Äenntntjl 
bed unterfud&teu *ßftonjentl)eile6 bieten wollen, fehlen a aud& ntd&t 
notylg, eine umfaffenbere Eingabe »on ben bi*l)er aber biefen @e* 
genflanb mitgeteilten Beobachtungen boranjufd&icfen, ba f$on 
#. b. 2Rol)l barüber au«ful)rli<$ berietet Ijat. 

»erlin, im «l^ril 1853. 

3. ^anflein. 
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I. %M$emtintS. 



1. Mtrfäft ber »htbettftefhmbtyette- 

2Jlan pflegt im Stamme bat baumartigen S)icotylebonen btei Steile 
3U unterföeiben, ba« «Warf, ben ^otafot^er unb bie Siinbe. 

Der £oljWrper beftef)t im allgemeinen au* SangaeOen »on 
ci>linbrifd&er ober pri*matifd&er (Schalt, bie in 9iingfc$i$ten georb* 
ttet unb mit ben »erfd&iebenen Sitten ber ©efdfe vermengt ftnb. 
©finalere Streifen tafelförmiger j$tUm, bie SRarf fragen, burdfc* 
gießen baffelbe in rabiater Stiftung, unb ttyeifen e* in größere unb 
Reinere Sünbel. 

SBa* innen unb aufm Dom ^olje \% n>irb im 2Befentlic$en 
»on Stunbaeflen aufammengefefrt. 3Beitjelltge6 tyaxendtyma erfüllt 
in ben meißen $&Oen bie SRarfröljre. 9tunbli<$e, toalaige, tafet* 
artige , langrötyrige 3etten mad&en bie Äinbe au*. 2)od& jinb fie 
je na# ber ißflanjenart auf mannigfache SBeife gruppirt, fo baf 
bie ©Übung ber SWnbe bei Sßeitem ni$t fo einförmig erföeint, toie 
bie be« ^ofjrt. 

fDennodfc (äffen gen>ifle Schichtungen ber 3^0gen>ebformen ftc^ 
überaß leidet unterföeiben, unb in ben meifien @e^d(aen wteberfmben. 

2lfe fol<$e jinb bie Oberhaut, ber Äorf, bie Sorte, bie ©afc 
fd&id&t, bie „jetlige £üHe" fc$on lange »on ben $flanaenanatomen auf* 



geführt. Sfadf? ift genugfam befannt, baf an tljtet imtetett ©tettje 
Mc Stinbe aOja^riid^ but# neue ©d&id&ten *>on 3eBen betfi&tft n>itb, 
Urie ed ebenfo unb an betfelben ©teDe mit bem «ftolje gefd&ieljt. 

3)le «golalagen aeigen 3af)r für 3aljt, mit 2lu$nal)me be$ erfiett 
etwa, eine aiemlid^ gleichmäßige SMlbung. SBa« einmal etjeugt ifi, 
bleibt im 3nnetn be« ©tamme* meiß un&erfeljtt , unb ein einziger 
Ctuetfd&nitt leljtt ben 8eobac$tet bie »ieljäf)rige 2Bad&«tl)umege* 
fd&id&te be$ ^oljfötpet* fennen. Slllein bie 9tinbe entoidfett ftd? oft 
mit junef)menbem Slltet fef)r t^erfc^ieben, unb unterliegt baju außen 
einet fotttoätytenben Slbnufcung unb 3et(lörung. Datyet ifi iljte 
Unterfud&ung fd&tt>ietiget, unb man muß fte Dom erßen ($ntßef)en an 
langete 3af)te ^inbutd^ verfolgen, wenn man ft<$et entfd&eiben will, 
welche ©ewebefotmen in if)t bem SBefen na# Betrieben jtnb, unb 
welche )ufammenge^iten. 

3n ben SBerfen &on SÄetyen 1 ), Zint*), ©bleiben 1 ) unb 
anbetet $otfc$et werben bie 9tinbenf$i$ten na<$ iljten Unter* 
fd&ieben eingeteilt unb erläutert, ober bie Angaben aKer biefet 
ftaben Hj(te ßtlebigung Voflftänbig in bet au*gejei$neten Arbeit 
$. t>. SWoljl'«, 4 ) te juglei<$ bie bottyanbenen ttnterfud&ungen t>ofl* 
ß&nbig anführt, fo baß fte tyiet übergangen werben ftmten. 

5Jtetyen untetfd^ieb in bet ftinbe (Spibetmid, Äotffd&id&t, grüne 
3eÖfd&i^t unb »afiföld&t. Stnf teilte biefelbe in Stufen*, SRtttel* 
unb Snnentinbe (Exo-, meso-, endophloeum). ©$ leiben nimmt 
eine „äußere" unb „innere Rinbenlage" unb eine „$afi(age" an. 

»e&nlicfc Hingt bie ©ntyeilung SKo&l'*, bod& ge$t au* feinen 
genaueren Untetfu$ungen eine forgfältigete Unterteilung unb fd&ftr* 
fere ©jfaraftetlfHf bet ©ewebeformen tyerbot. 

3>ie (Spibetmiä, bie £otff($i<$t (Stratum suberosam, phlaeuro), 
bie ^jeQige «ftülle" (Stratum parenehymaticum, integumenturo), bie 



>) OTeven, SPangen^fiologU, $$.L S.380. 
•) Sinf, SBorlefungen Aber JMuterfunbe, 8b. 1. «bt$.2. 
») 6 ^ leiben, ©rnnbgfige ber JBotanff, $$. L <S. 151. 
4 ) SWo$l, Untergängen Aber b<e Gnttoi(ffnng be«Äorfo unb bet Serie 
auf bet ftlnbe bet baumartigen JDffotylebonen. SAbtngen 1836. 



9<tfif$i$t (Stratum fibrosum 9. libri) fmben wir alt bie $a\xpU 
glteber be* Stlnbenfötyer« angenommen. 

(Sr betoeifl , baf bie Spibermi* bet Stattet mit berjenigen ber 
jungen Stiebe übereinfHmmt, bajj fte aber mit junetymenbem älter, 
»enn ftd? barunter bie £orffc$ic$t entwitfelt ijat, verloren getyt. 
5>ie Äorfftytdfrt femer befielt aud mehreren Sagen ton 3cHen, bie in 
rabiate Steigen geoibnet jinb, unb erfefet fp&ter bie Oberhaut bed 
3weige$ ober be* ©tammeS. ®ie entovicfelt fi$ bei mannen Säumen 
gu eigentlichem Äorf, baljer fte ben fRamen l)at. Sei anbeten btei* 
ben tyre 3<Dm fia^ unb tafelförmig, unb biiben eine fefie £)ecff$i$t, 
in welker gorm fte 9Äol>l jum ttnterfd&iebe von ber wahren, tyr 
vorangegangenen (Sptbermi* mit bem Samen „?ßeriberma" begegnet. 
<5t jetgt, wie in ben Äorfmaffen oftmals Sagen von ben weiten 
3etten be$ wahren Äorfe* mit folgen $eriberma'3e0en abwe$* 
fein, bie ba$ ®anje in unregelmäßige ©<#uw>en tljeilen, unb baf 
überhaupt beibe formen in einanber übergeben, unb alfo eine bur$* 
greifenbe Trennung nlc$t julaffen. 

„ 3*ttige «öüfle" nennt er eine Sage reinen $ar*n$tymd, weU 
öp& bie ,,»aftfc$l<$t" umfd&lieft. 3>lefe lefrte entölt in »erföie* 
fernen @$ic$ten bie öünbel be* Säße*, jwtföen benen fld^ 3eDge* 
webe befmbet, ba* in bie „{eilige <£ü0e" attowlig übergebt, ofyne 
von berfetben wefentlic$ verftyieben ju fein. 

JDie genannten @ewebef#ic$ten ber 9tinbe entwitfeln ft# bei 
verfd&iebenen Sßflanjen ni<#t in gleichem 2Ra|* e, fonbern tragen un* 
gleich bei jur SBerbicfung berfelben unb jur (Srjeugung ber rifjtgcn 
Sluf enljüHe, ber fogenannten Sorte. 3)iefe namli$ wirb balb burcfc 
eine SBud&erung be* Äorfe* allein gebllbet, balb jebocfc wirb fte 
bur<$ f$uwenförmige ©tödfe ber ganzen 9tinbenmafie bargeßeQt, 
welche, bur# Sagen von neugebilbetem ^eriberma abgegrenjt, ver* 
trocfnen, unb bie friföe unb längere SRinbe bebecfen. 

9to# ber befonberen SJerföiebenljeit im Äacfcwadften ber ein* 
jelnen 3ellgett)ebe^©dt>i^ten fonbert 9Rol)l bie Säume in gewlffe 
Abteilungen, dx trennt jun&$ß biejenigen, bei benen nur bie 
ft*rff$i$t bie SÜbung ber ftinbenföttypen bewirft, von benen, 
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bie au« feilen aller, au$ ber inneren 9tinbenlagen eine ttaf)re SBotfe 
erzeugen. 3)ann unterfäeibet et bie erfien, je nactybem tl)re Äorf* 
fc$ic$t aud leiten pofyebtif$en ober au$ tafelförmigen 3*lfcu allein 
befielt, ober fic$ &erf<$iebenfac$ au« beiberlei formen jufammenfefrt. 

3>n bet jweiten ?lbtl)eifung trennen ft# mehrere ©ruppen, in* 
bem bie Sorte auf ber Sttnbe balb in <5$uwen erfäeint, bie ent* 
Weber gleich na# ityrer (Sntfteljung abfallen, ober länger tyaften 
bleiben, balb n>ieber^oIent(id^ al* »oHflanbige 9tlngfc$ic$t fid& löj*, 
balb foater ein forfartigeä *paren<$tym in fl<# erjeugt. 

811« eine befonbere 2lbtl)eilung werben fd&lfef li<$ bie ©d)6lj* 
arten angeführt, bie aQjä^tlic^ eine »ollfttnbig neue SRinbe ent* 
n>icfe(n, ttnb bie alte ganj abwerben (äffen. 

Somit werben ni<$t allein bie $arafterifttf$en 5Werfma(e ber 
SRtnbenentwicflung vieler einjelner Saumarten, fonbern au<$ bie 
allgemein fcorfommenben Stinbenglieber na$ if)ren Unterf$ieben in 
ein tjtüte Z\fy gefegt. 2)oc$ iß bie SWannigfaltlgfeit ber SBilbung 
auferorbentlid& grofl. IDaljer ifi e* »ieHei^t bettno$ ni$t über* 
ffuflig, tljfeil« ben bidljer angefüllten Unterfud&ungen no<$ einige 
anbete l)injujufugen, ttyeilä bie Sntwicflung ber ©ewebefbtmen fcom 
erfien ©ntfle^en an bur<$ alle gerieben $in no<$ einmal berglei* 
<$enb ju verfolgen. 

(Sin junger ginbenjweig , im erflen ©ommer feine« 2Bac$& 
ttyum«, jeigt in bequemer Ueberfi^t bie f&mmtli^en JRinbenglieber 
in ber 2lnlage, wie fte ÜRoljl gefonbert Ijat. SBerfen wir jum 
8fa*gang einen SHicf auf einen Cluerfdjmltt, ber bur<# beffen SWnbe 
geführt ifr (£af. I. &ig. 1.) 

(SS jeigt ft# ju ftuperfi eine einfache Steige oraler 3^^, welche 
bie 6}>ibermi0 bilben (e), barunter folgen in breiterer ®<$i<$t fefyt 
bünnwanbige 3«Hat/ welche genau in rabiate Steigen gefieKt finb, 
fo baß if)re SBänbe in ber Stiftung jur Slre f)in fortlaufenbe Linien 
barfieOen (pd). ©njeln betrautet finb fte ISngli^ fcierfeitig unb 
ifjrem 8&ngenburc$meffer na# in pertytyeriföer Stiftung gelagert. 
Ott ift ba* ©ewebe, wel<#e$ 9Ro^l fßeriberma genannt Ijat. 

JDarauf fommt eine 6c$l<#t *>on Sparendem, beffen birfwan* 



feigere 3effen Wngli# runb unb ebenfalls in ber Stiftung be« Um* 
fang« geftredft unb unregelmftjj tg gekauft finb (pr t ). 9ta<$ innen ju 
werben {ie weiter, frei£af)n(i$er, tfjre SBanbe im SJerfy&ftnijj bünner 
(pr f ). 6ie enthalten <Styloro#)9tt'Ä<>rner, befonber* bie fiuferen 
Steigen (pr 1 ). SRotyl nennt fte bie „{ellige £ülle." ©eiter nat$ 
innen bitben bann gebrängte @ruw>en enger 3eßen mit feljr bieten 
SB&nben unb oft faß »erföttinbenber «&öl)lung eine giemlid^ ge* 
föloffene »inglage (Ir 1 ). Da* finb bie»unbel be$ ©ajied. (g* 
folgen abennatt paren^matifc^e 3eflen, bie guerfi benen auf erljalb 
be$ 33afie« il)nli<$ finb (p), na<$ innen gu jebo<$ metyr unb meljr iljr 
Snfetyen inbern, Meiner, garter, edttger, bünntoanbtger »erben, unb 
f$ließti<$ fi<$ in jiemli$ genaue rabiale Steigen fleQen (c), bie enbli<$ 
of)ne Unterbrechung in bie Steigen ber #olggeflen fortfefcen (Im). 
3ebo# geigt fi<$ jn>if$en if)nen no<$ ein gtteiter, jungem unb 
fcfcttäd&erer King »on Safibünbetn (lr f ). Die gange SRaffe be* 
Säße* nebß allem ^ifc^en feinen ©ruppen liegenben $aren$tym 
raac^t na# 3Rof)l bie 8ajifc$l<$t au*. 

SBie fie f)ier bie Sinbe geigt, fo fmbet man biefelben Sagen 
auä) in anbern Säumen, unb gwar in ben meinen gang in ber* 
felben Orbnung voieber, unb überall finb ifyre gormen d^arafterijüfd^ 
genug, fo baf man bei genauerer 93ea$tung ber SWerfmale nie* 
mal« in 3^>eifel fein fann, wo bie Orenge fei gwtföen biefen ®t* 
tteben. Die feinn>anbigen, eefigen, rell}entt>eife georbneten ÄorfgeÜen 
finb nid^t mit bem runbgelligen ißarend^m baljinter gu i>em>ec$feln, 
au$ bie SpibermiS unterföeibet ftd^ bur$ 3eflform unb Sage ge* 
nügenb, unb feiten nur Bnnte man über bie SBaffcöljren bei flü($* 
tiger Beobachtung unfid&er fein. SlHein e« fragt ft$ , in wie Weit 
bur<$ bie erfie ßntfiefjung ber SRinbe auä ber anfanglid&en Änotye 
unb bur<$ il)r fo&tere« $orttt>ac$fen bie au« ber einfachen Setracfc 
tung ber gorm&erfyältniffe abgeleiteten Unterfötebe betätiget ober 
öerttrffctyt werben. 
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2. Urfyrung bet Ütinbenglieber. 

Um ben erfien Urfrrung bet SRinbe ju erfbtfd&en, muffen nrft 
bie ganje ^ßflarye bis in if)te frufjftc 3ugenb, bl* in ba6 (Smbtipon, 
rüdfwät» verfolgen, ober ben einzelnen 3weig bi6 ju feinet <8nt* 
fotief ung aut bet ftnotye. S8etfu$en voit ba$ gefrte. 

©n Stieb, bet in bet (SntolcKung begriffen iji, täft Statt 
auf Statt an feinet ©pifee tyertottteten. 9lo<f) nic^t emad&fen, 
rüden tiefe aHmalig aufleinanbet, unb man fann jtt>tf$en tijnen 
bie jungen ©liebet be* Stengel etblidfen. Äaum werben biefe 
jttffd&en ben 83töttetn beutlidfr, fo {eigen fie, Kenn au<$ no# bann 
ttnb jatt, bod& fd&on £ols unb Stinbe, unb aOe Organe in bet 
Sfatage, bie man fpSter auSgebilbet barinnen ftnbet. 

Stber bet runbüdje ®tyfel bed Stiebe* felbfi, bet eigentliche 
«§eetb bet 6ntttritf(ung, bad punctum vegetaüonis, ba$ tyityet unb 
f)öf)et jic$ jtoifd&en ben jungen 33tättetn emporhebt, befielt au6 
gleichmäßigem, ummtetfc$iebli<$em ©enoebe. 3<ttte ; feintoaribige 3<Den 
fcon tunblid&et Oefialt, mit bitbung*fffljigem ©aft erfüllt, in leb* 
haftet SBetmeljtung begriffen, fefcen i&n jufammen. 

S)utd&fd&nelbet man biefen Sßunft fenfted&t in feiner Sbe 
($ig. 36, pv), fo aeigt ba* aWiftoff op , tt)ie abtuättf, fd&on bid&t 
unter bet ©pifee, bie &Um tf$ meljt in bie £&nge gießen, unb 
jebetfeit* bet SKittellinie läuft fenftecfct ein listet ©tteif f)etab 
(gig. 36, c), bet, au$erorbent(i$ burd&fic$tig, aus ben feinffen %tUtn 
befielt 3ebod& nimmt man biefe Streifen erft beutlidjj unterhalb 
be« Sluötrittd bet jungflen Stattet toaljt, benn nat$ bem eigent* 
liefen SBegetationtyunft f)in &etfc$tt>immen fie. (S* W>itb babutdfr 
abrofttt* *on biefem ba« in if)m ni$t untetfd&tebene 3^gett)ebe in 
brei Legionen gefonbert, beten eine bie Sflitte be« SmiQtf f)M* 
(36, 10, m), bie anberen bie Seiten (pr). SHle ^tUm barin er*» 
langen meljt unb meljt eine ausgeprägte ®eftoft, erweitern fld^ unb 
»erben fi&rfer unb fefier. 



3u0lei$ and) geMinnen, je Weitet tuu$ unten, befto beut(i$er, 
bie 3etfen bet Äujjetfien Stelle ein vetföiebene* 8fofel)en, inbem fie 
fl($ fefk owelnanbetfc$liefjen unb iljte SBänbe vertiefen (e). 

SBenn man ben Stieb bet Cluete na<$ in biefet ©egenb burfy 
föneibet, fo geigt et in feinet $attytmaffe tunbjefligee ®ewebe, aber 
in einem Äteife untrer fielen feuere glecfe, bie 2>ut$f$nitte jenet 
listen Streifen, bie bet 8äng*f$nitt etblicfen Wjjt. 3^re feinen 
feljt gebtfingten fyVim fefcen flc$ im (Sangen )n>at beutß$ gegen 
bie gröberen in bet Umgebung ab, benno$ aber geljen fie genau 
betrautet na<$ aßen Seiten tyin in bad $aten^m über. (f* finb 
bie* alfo Stränge von feinen, länglichen Stüm, bie vom punctum 
vegeutionis abw&ttf, in einen Äreiö gebellt, ben Stengel but$' 
Sieben, unb bie Waffe be* gleichförmigen *patendfym* in ein innere*, 
arenft&nbige* unb ein petfyf)etif<$e* trennen. 

Sitte* bie* $aten$9m geljt juetji aui ben 3etten jene« gtyfet 
ftänbigen 8tlbung*gett>ebe6 tyetvot, ba6 an feinet Spifre ji$ fort* 
tt>41)tenb vermehrt, unb bie 3eflen feinet SBafte, inbem e* fl<$ bat* 
übet tyinau* emporhebt, al« ausgeprägte^ *ßatend?tym gleto&fam 
jurütfläfit. ßinmal gebltbet faxten fie no$ eine 3*lt fort, fi<$ ju 
cttveltetn, ^ören aber balb auf, fi$ lebhaft gu vervielfältigen. 2)o<$ 
nun finb e* jene feinjettigen Stränge (c), bie, fort unb fort in fi$ 
fetbfl neue &Utn etjeitgenb, an intern Umfange nac$ aufm unb 
innen bad $aten$9tn Vermehren. So ifi bet erfie Untetf$ieb ge* 
geben gtt>ifc$en bem gebildeten unb bem bUbenben 3*ttgen>ebe. Der 
©ipfet unb bie feit(i$en Stränge finb ba$ Sambium, bet fernere 
©ifr bet 92eubilbung, au* bem auetfl ba* (ßatendfam bet Stte 
unb bet $erip$etie, unb femer bie übrigen ©etoebeformen tyetvot* 
geljen. 

9W<$t voeit unter bem cambialen ©tyfel etfd&etnen an bet Seite 
bet tängÄaufenben Sambialbünbel, bie bet SJHtte be* 3^eiged JU* 
gefetytt ifi, eingetne ©efäfk, tvaJjte, fogenannte abtottbate Spital* 
gef&f e gunä$fi (36, 10, v). 3Qnen folgen einzelne feine <&o(ggetten, 
regellos unter fie gemengt. S$nett vermehrt ftti) iljte %cfyl, au<$ 
anbete gönnen von ®efftjjen fommen fyinju, unb balb etfd&eint bie 
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ganje Sfegüm febed GamMaiptange*, bie nadfr ber 9tre fc>c« 3tttige6 
gerietet iß, in ein ttatyte* £oljbfinbel vertvanbett. 

3uglei# mit bat erfien ©efafen, ober um Sßenige* foater, 
erjeugt aud^ bie entgegengefefcte ©eite be$ (Sambium* eine vom 
Sßatenc^m verfd&lebene 3ettfotm. ©el)r lange, meifi runbltc^e SWfjren 
mit SBinben, bie ftcfc fd&on früf) »erbieten, unb jugefinfcten (Snben 
umgeben, bogenförmig geßettt, be$ Gambiumjfcange« pertyfjerifd&e 
©eite (10, lr 1 ); e$ jtnb bie erfien »ajfcö&ten. 

SBetrad&ten wir ben 3n)etg auf biefer @ntn>i(f(ungdfhtfe quer 
bur$f$nitten, fo feljen wir nun bie (Sambialffr&nge bebeutenb ver* 
Anbert. 3!)r gett>öljnU<# . eiförmiger 2)ur$f$nitt befielt au$ breiertel 
©ebilben. 3« tonerfc in ber ©pifce beffelben, liegen ©efäfe unb 
£oljjeflen vermifd&t, in ber ÜRitte erföeinen bie &Utn be6 immer ji$ 
tvieber erjeugenben SambiumS, me&r unb meljr in rablale Steigen 
geßeflt, aufm Hegt bie tyalbmonbfärmige ®ruw>e ber ©aföeflen. 
3eber Gambiumflrang bittet mit bem entfored&enben £olj ba$ im 
nen, unb bem Saß, ber aufm aus itym hervorgegangen, g(ei$* 
fam ein abgesoffene« ©tyfiem. Sitte miteinander fielen gmat im 
Areife umljfer, finb aber burdji Steile beö urftrünglid&en *ßarend^m« 
von einanber getrennt, ba$ innen unb auf en unb überall gttifdßen 
tynen ben jungen ©tengel erfüllt. 

2)eutn<$ fletjt man nun, baf ba* innere Sparendem ba* Star!, 
ba« äufere bie SRinbe ifi, unb bajü bie 3*fl«ngruwen, bie beibe 
verbinben, bie SWarf jhra^len barffctten, welche freiließ iefct no<# viel 
bebeutenber hervortreten, als fo&ter. 33ea#tet man biefe genau, fo 
jie^t man femer, wie ein bogenförmiger 3cKenfbrifen von einem 
tum anbern Sambiumfirangc fylnuberlaufenb ftc burd&fd&neibet, ber 
aud& au$ cambiafen 3«0en befielt, unb ring* bie elnaelnen »ünbel 
ju einem gef ^(offenen Areife verfntyft, unb aum £l)eti jur gort* 
enttvidffang ber üRarffiraljlen felbfl befWmmt iß. 

3)iefe ringförmige ©$ic$t von 5Hft>ung«gett>ebe ifi nun fort 
unb fort t^fttig, bie SRaffe ber verriebenen 3*0«* nac$ ber SÄitte 
unb bem timfange f)in fd&nell ju vermehren. 2>aS 4?oljbünbet wirb 
burd& neue 3eßen unb ®efife verfi&rft, unb ba f$on vorder bie 
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(Sambiutiyetfen feI6ffc burdfr eine flemiffe 9tege(m&f igfeit bar Seftiel* 
fÄltigttng fldfr in Steigen na# bem JRabiu* orbneten, fo fielet man 
att$ nun ein ®(ei$e* bei ben ®eflanbtl)ei(en be$ £otjringe$, bie 
au» jenen l)ert>orge(}en. 3ubem ttrirb jebe$ ©anbei *>on £olj, je 
metyr nad& auf en, bejlo (reitet, benn au$ jene ©rüden &on Sam^ 
bium, bie öünbel mit ©ünbel Derbtnben, (äffen in bet SWitte nur 
wenige ^aren^mjeQen entfielen, unb nehmen betberfei« an bet 
SSermelpung bet ßolajeDen bet 9toc$bargefÄfbünbel 3$ei(. Die 
$aren$9mgruty>en bagegen, bie SWarf unb JRtnbe Derbinbenb bie 
©efäf bünbel trennen, toerben, burdfr bie« überttrtegenbe 9Ba<$*tl)um 
bet «£oljmaffen gebr&ngt, meljr unb mef)r auf bie geringere ©reite 
jutücf geführt, bie man an ben SRatffitaljlen ju fe^en getoofjnt iß, 
unb tyre 3^en )ur Xafelgeftolt jufammengebtücft. 

9ti$t mfatber arbeitet bie fottjeugenbe Äraft bed (Sambium* 
naäf auf en. 3ebod& bringt e$, fobalb ein ©aßbünbel »oflenbet iß, 
$mää)ft $aren^ma fjerfcor (1, 29. p.), um fpftter^in meift beibe 
gormen toet$fellagernb auf einanber folgen )U (äffen. So entfernt 
ft$ ba$ Kambium, inbem e« beiberfeit* 9t eublftungen jroifd&en ßdfr 
unb bie urfprängli$en ©webe ftyiebt, glel<$mÄf ig &on SRttte unb 
Umfang, unb batb iß auf en eine bidere ftinbe unb innen um batf 
SRatf tyer ein ßarfee, ringeum faß gefölojfener £oljrlng entßan* 
ben, ber jene primären SHinbet &on ©ef&f en unb ^oljjeDen an 2)i(fe 
n>eit übertrifft. (£nb(i<$ ragen biefe nur an feiner inneren ©renje 
xuxi) n>ie (ängdlaufenbe Seiften in ben äRarfctylinber hinein. 

Sollet primären ©ünbel ftnb nun irt jebem £tuerfc$nitt eine« 
ßtoeiged gerabe fo t>icle ju bemerfen, al$ für bie Stätter nöfyig 
flnb, bie oberhalb be6 Schnitte* fl<$ Dorn ©tengel trennen. Un* 
unterbrochen laufen bie Stränge au* bem ©lattßiel in ben Stengel 
unb fieften ßd& in biefem ju bem gemeinfd^afUi^en Areife jufammen, 
bet auf besprochene SBetfe ber Anfang be$ ^oljringe* iß. Sie 
unb nirgenb ftef)t man in einem 6tenge(g(iebe ein einjige* primft* 
te* ©ünbel meljjr, no# ein* weniger, a(6 bie ©lätter erforbem. 
©ie ftnb bie erßen ©tufcen, bie ©runbpfeiler be$ ^oljförper*, unb 
erft inbem iljre ßambiumßrfinge feitli$ bur# jene bogigen Ueber* 
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bedungen be6 Sparendem* gleidtfom ring« jum Ärdfe jufammnu 
geflogen fmb, unb in grJferer ©reite £oljmaffett nac^ hmen ju 
eqeugt Jjaben, fommt ber fejfer gesoffene 9ling be* fecunbfaen 
$oljed }u 6tanbe'). 

3)lefe {Bereinigung ber Sambtalffränge ber primären Sünbel 
unb tyxtt 3w>ift$enbögen iß e6, meldte <5>ü}aä)t*) f weil ße *on 
jefct ab to&ljrenb ber ganjen 2eben*bauer be$ ©tengefc ba* ©tärfer* 
werben beffelben »erurfad&t, feljr treffeub ben SBerbicfungfting nennt 

SBir jjaben bie anfängliche (gnttüitffang be6 ©tamme* n>eit 
genug verfolgt, um auf ben erßen burdjgrrifenben Unterfdjteb auf* 
merffam ju werben. 

Unmittelbar avß bem gtyfelßftnbigen Sitbungftgeroebe ge$t eine 
SRaffe fcon *paren<fypm tyer&or, burdfaogen Don bünnen <£ambia(* 
ßrftngen, bur# bie fie in 9Rarf, Stinbe unb 3Watfßral)len geseilt 
wirb. 9luf ber SWnbe fonbert ßc$ jugiei<$ att unterföelbbare 
6d&lc$t bie (gpibermi* ab. »Ced Uebrige iß ©qeugntjj eben biefer 
feitlic$en (Sambialßr&nge, ba* £ofj einerfeit* unb anbererfeit* bie 
innere 2Äajfe ber Stinbe Dorn erßen Stoßringe an. Unterföeiben 
wir bemna$ jene aW bie primären 3urammenfe$ung0glieber bed 
©tengeW fcon biefen, ben fecunb&ren. 3ene ßellen ben Sugenb* 
jußanb be* Stengel bar, ba* 3Rarfgett>ebe, bie breiten SRarfßral)* 
len unb bie auf er e, t>on einfacher Dberljautiage bebecfte 9Unben* 
fc$ic$t, meiere 5Wo^( „jefflge £üHe" nennt. $ola, ©afi unb mit 
bem Saß n>e$fe(nbed $aren$ipm bringen {i$ fo&ter bqwiföen, 
treiben Jene aufeinander unb bitben in unabl&ffiger SBerbicfung 
ba(b bie gröfte SRaffe bed ©tengeW. 3)enn ni<$t lange, fo wirb 
ba* Warf überßüfßg unb »ertaubtet, unb immer neue Saßbänbel, 
bie au* bem SSerbidungdring ß<$ erjeugen, bringen na<$ außen, 
unb bilben balb eine fo biefe Sage, baf ber Ctuerburd&meffer jener 
erßen fßaren^m^uQe bagegen &erfön>inbenb Hein erf^eint. (gnb* 



*) %n$f\ü)T\id)tx erörtert in meiner Hbfymbtung : Phntarum vasc. folia, 
caulis, radix etc., Linnaca 1848. p. 63. 

') GQafy, He <P flauen jctle, Berlin 1852. 6.246. 
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li$ a\xü) untetßegt biefe bei ben meinen 9ftumen ben jetftötenbm 
auf eten Anpfiffen, unb Wirb (ei etottetenbet Sorfebilbung gänalid^ 
abgeworfen. Somit befielt bann bet Stamm, fo tteit et lebenbig 
ifl, nur no$ au* ben ©raeugniffen bet feitlid&en GambialffcÄnge, 
bet feeunbäten ©ebifoe, wie if)n juetji bie Sßtobirtte be* SetminaU 
cambhim* aHein audma$ten. 

gaffen wit nun ben $oIjfötpet ; auf ben biefe Untetfu<$ungen 
ß$ femer nic^t erftteden feilen, unb Wenben und bet SRinbe allein 
JU, fo ifl bi^er erörtert, baf fte au* ben primären Steilen, auf e* 
rem fßaren^m unb (gpibetmi*, unb ben feeunbaren, ben Saß* 
bünbeln, unb bem, wo« bajwifd&en ifl, befielt, ©etyen wit fetnet, 
tote bie (Sntwttflung tiefer ©Rieften im ©njetoen fottfd&teitet. 



3. ßjribetmi* unb $ertberma. 

3)ut<$ ©eftalfrer&nberung f)at, wie oben bemerft ifl, f$on früf) 
bie 4uf erfie 3eKenreH)e bet jungen Stinbe einen fcon ben folgenben 
»ergebenen ©jarafter angenommen, unb flc$ al* (gpibermi* bar* 
gefkttt. (3n allen $ig. e.) 3uerß no<$ runbli# unb jttofrenb Doli 
©afl, fheden fit$ bur$ fortföreltenbe 8fo*bel)nung be* Stengel* 
biefe 3*tfen in £ertyl)erifc$er Stiftung, werben etfig, auf duer* 
unb 8&ng*fc$nitt oblong anjufeljfen, unb bebetfen fh$ aufm mit einet 
©tticula. 5)et ©afi, bet fle erfüllt, ifH&alb farblo*, balb »et* 
Rieben rotlj ober bräunlich gefärbt, niemal* aber tyaben fle Zt)t\l 
an bem feften 3nf)alt be* übrigen $aren$tym*, an ©lattgrfin ober 
Stdtfemel)l. 3e Mtet bet ©tengelttyeil, beflo metyt jieljt man fie 
au*gebe!)nt, bo$ möchte eine SBetvielf&ltigung but# ©rjeugung 
neuer j$tUm in iljnen bei ben meißen ©e^ljen faum no$ Mt* 
fommen, fobalb fie iljte eigentümliche ©eflalt erlangt tyaben 1 ). 

5>a nun iljt SBai$*t$um felbfi begtenjt ifl, fo etfjellt, baf 
au# i§te 2)auet eine befd&tänfte fein muf . 2)em wadjffenben ©ten' 



') 9ta$ G$a$t uvm^xt* ffc ffdj bei Viscum, Euphorbia Hex. 



12 

gel wirb bic erfle $äQe ju eng, unb in ber tyat erreicht bie <gpu 
bermi« unferer ^ö(jer amoeUen ttol no$ bie jmeite, fetten ober 
eine no$ fernere SBegetationfyeriobe ber $ffanje. 

(S* iß baljer fc^on bei 3eiten ein (Srfafc biefer primären «$üHc 
in ©efialt ber Äorfyütte erfcftenen Cm allen gig. pd.). ißiemaM 
gef)t biefe aud bem Serminalcambium Ijer&or, fletS ifl fte fecunbären 
UrfimmgG, ttnb wirb bei unferen $o(jgett>ä$fen meift fc$on im Sauf 
beö erfien ober fp&tefiend im Slnfang be$ jwetten ©ommerd erzeugt 

3ljr Slnfang befielt aßermeifl avß mehreren Steigen jener oben 
gefdfrilberten S^fclgcüen, bie, äuferfl fein juetfl, tfö&li<$, unb jtoar 
fef)r gett>6ljnlic$ jnnföen ber (Styibermtö unb ben il)r benachbarten 
Sßarend^mjeflen, fi$tbar werben. Oft fmb fte außerordentlich eng 
unb flac^, bod) in anberen gctllen au<$ &on weiter, würfelförmiger 
©efialt. SWetfl »ermeijrt {1$ bie 3^1 ber 9teil)en in Site, unb bie 
Auferen 3ellen nehmen an ®röfje etwa« ju. 

2>ie erfle (Sntjlefyung biefer 3eHen entjieljt ftd^ bur$ bie @$neU 
ligfeit ber (SntwicHung ber Beobachtung leidet ©bleiben 1 ) f)at 
bei ben Cacteen gefeffen, baf biefelben in ben (SpibermjeKen fetbfi, 
beren CtuerwÄnbe reforbirt werben, iljren Urfimmg nehmen. 3n 
ben £öljern, auf welche fi# meine ©eobad&tungen erfhredfen, finbet 
bie* ber Kegel na<# ni$t fiatt. Saft bei allen ifl bie (gpibermttf 
noc$ fcoKflanbig »ortyanben, wenn »on ben Äorfreiljen föon eine 
ober jwei ober no$ mehrere fertig gebilbet ftnb, unb fiet* alterniren 
aWbann bie Ober^autjfUen in iljjrer Stellung mit benen be« Äor* 
fed. (gig. 1, 2, 23. e unb pd.) @* ifl tnelme^r bie auf erfle fteilp 
ber fßarew^mjelfen felbfl ber erfle 33itbung$ljerb biefe* ©ewebe**). 

SJefonber* grunblo« aber ifl bie 3lnft$t, bie f)in unb wieber 
geltenb gemacht ifl, baf bie 3^en be* auf eren gtinbenparentfypm« 
felbfl bur$ ©eflaltoeränberung ju Äorfjeüen werben. Denn au$ 
abgefeljeu t>on bem großen Unterf$ieb, ber an ©toff unb Jjntyalt 



") €c$Uiben, ©ntnbgüge ber ©otantt. — $ef träge gut Anatomie ber 
Cacteen, ©eitc 18, 19. 

') S3ergl. 6$ac$t, bie $fla»gen$ellc, (Seite 237 ». f. to. 
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ben Äorf bon bem baljtnterliegenben Sßatend&tym fr«wt, genfigt ein 
einziger 8H<f auf einen Cuerfönitt burdfr biefe 3*tttn(agen, tun mit 
völliger Äfarljeit ju überjeugen, bajj bie runb(i$en, regello* ge* 
Ruften, bidfwanbigen fßarend^mjellen ber primären Stinbe nie unb 
nimmermehr ftd^ in bie oft fo fömalen unb bfiimwanbigen, forg* 
fältig in Steigen georbneten ÄorfjeHen »erwanbeln Wnnen. £in 
unb wieber Wnnte bie SMjnJid&feit bem oberflächlichen SHcfe trü* 
gerifö fein, aHein bem gegenüber tritt ber Unterfdfrieb ber ©ewebe 
in ben meiften fällen grett genug ato gewichtiger ©egenbewei« 
^er&or, ber floppen 93erfc$tebenljfe{t, biefcfymbon SRitfc$erHc$ 
unb ®$ati)t au6ffi1}r(i$ bargetfyan ifl, nlc$t ju gebenfen. 

3mmeri)in ift eö merftoürbig, baf, nac$bein7n bem prlm&ren 
*Parend)tym bie gäl)igf ett ber Äeubilbung . faß ganj erloföen ju fein 
fc$eint, ober wenigfienä nur noc$ l)in unb wieber neue 3e0en er* 
jeugt werben, unb jwar nur »on &l)nli<$er ©cfialt, biefe nun 
l>lö$lic# in einer einjefaen Sage bon SReuem ju fo energiföer *ßro* 
buftion ermaßt, unb baju eine bur$au3 berfd&iebene ©ewebeart 
Ijerborbringt. 5)o# tft freifl<# biefe (Srföeinung bei ber foater 
eintretenben Sorfebilbung no<$ biet auffaflenber. 

8Bftl)renb a(fo fonfi eine maffenljafte Äeubifoung nur »om Garn* 
bium au* bem SBerbicfungSrtng unb feinen ©ef&fbunbeln l)erbor* 
gelten Tann, ma$t ba6 $eriberm eine SluSnafyme unb bllbet ftc$ 
Ijfer auf eigene £anb. 

2)0$ treten nt#t fernere *Parenc$tymrell)en jur ?Peribermer* 
jeugung tyerju, fonbern bie neu entjianbenen ÄorfjeHen felbfi ber* 
»ieffMtigen fl<#, unb gwar ftnb e$ wieberum fleW bie inneren, 
b. % bie ber Sfre be« ©tengetä nSc$fien, welche junge tyUm in 
ftd) Vorbringen, bon benen bann immerfort wieber bie auferen 
na<$ aujjen brängen, bie inneren bie SSerbielfftltigung wieberfyolen. 
60 benehmen fte fi$ gleic^fam wie ein befonbere* peribermatif$e£ 
ßambium, ba$ unabhängig &on bem eigentlichen 9$etbi<fung$ring 
3al)re fang, oft fo lange wie jener (93u<$e), feine $f)atigfeit fort« 
fc^t, bo$ fowofyl nur nac# einer Seite feine Äeubilbungen er* 
]eugt ; aß au$ nur bon einerlei 8fct. * 
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5>ie* jeigt fon>o()t bie unmittelbare Seobad&tung, aß au<$ 
wirb e* babur# betätigt, baf bie primäre 9ttnbenparen4tym*©<$i<$t 
fi# ni$t »eränbert, wie au$ bie £orff#i<$t junefyme, ja baf biefe 
oftmatt jene julefrt an 2)tcfe um SSiele* übertrifft. 

2)ie äuferen ÄorfaeDen flnb fefier, meift gefärbt, bie inneren 
jarter unb farblo« , unb balb Hegen biefe äuferji fein unb bt<$t 
gebrängt aneinanber, balb föeint lieber bie innerfte 3^e lebet 
rabiaten Steige bie weitere ju fein, iji aber bann burd) jarte Linien 
gereift, bie ber $eri^erie be« Stengel parallel laufen unb bie 
SSänbe junger Sod&terjeHen ftnb. (gig. 4, 5, 7, 8, 9, 23. pi) 

6o »erföieben aud) an ©eftalt bie Äorfjellen auftreten unb 
wie fie in ber ftolge einanber abwedeln, ßeW ifl if)re (gntfieljungfr 
weife (in ben beobachteten $flanaen) biefelbe. ÜÄit junefjmenbem 
Sllter nac$ aufm fortrüdfenb, &on ben na$fommenben längeren 
gebrängt, in peripljertfc$er Stiftung gereift unb entließ oft *on auf en 
gebröeft, er(eiben fie mancherlei Oejialtoeränberung, werben tnel* 
eefig unb ifjre SBänbe #n unb f)er gebogen ober ganj jerfnittert. 
(Sifl- 6, 7, 8, 9, 18. pd.) 3)0$ immer behaupten fie bie rabiate 
Drbnung, inbem aud einer urftmmglic^en 3RutterjeHe eine ganje 
Steige bur<$ immer in gleicher SBeife wieber^olte Teilung ljett>orgel)t. 

9toc$bem fo aud ben Äorfaelten ba6 fßeriberma gebilbet ifl, 
fann ber junge Stengel ber (Spibermi* entbehren, grüner ober 
fpäter )erreift fle, unb (6(1 fid? meifi in toerfetyteben grofen $efcen, 
bie oft no# 3aljre lang auf ber Oberfläche ber 9Wnbe fangen bleu 
ben, otyne baf t>orf>er bie einzelnen fyVLm ber Serwitterung Der* 
fallen wären, t>or ber fie bie Suticula geföüfct l)at. 

2>er Äorf übernimmt nun ben @$ufe be$ ©tengel« na$ auf en. 
Slber faum ber Suft preisgegeben, toertroefnen feine auf eren Sagen, 
fcerfd&rumpfen, jerfpringen, »ergeben. StDein wie bie 3erfiörung 
aufen, fo breitet in feiner innerfien ©d&id&t bie SReubitbung fort, 
unb überholt jene no$, fo baf, obgleich unabläffig bie äuferfien 
3e0en abwerben, ba fie meifi feine befonber* fiarfen SBänbe no# 
au<$ eine ©uticula l)aben, bo<$ bie gefammte 6<$i<$t immerfort 
an £>Ufe junimmt. 



\> 
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JDie gpibetmi* föüfrt, nut eine 3ellenretfK flotf, ben Stengel 
ein 3af)t unb oft länget butdfr bie geßigfeit unb ütouet üjtet 
3e0en. 2)et Sotl etfefrt, n>o* Üjrn an 3>auettyaftlgfeit gefeilt, 
buw$ *erfc$menberif($e (gtgeugung. 

3uglei# fcetmetytt ß<$, tt>äl)renb flet* bie faum gebilbete ©<$ic$t 
föon «riebet ber 3etßötung preisgegeben n>itb, unmetfli$ bie 3a^l 
bet ÄorfgeHentelljen in pettyljetiföet Stiftung, fo baf bie elngelnen 
SeKen im alten ©tamm faum gtöf et ftnb att im jungen Stengel. 

£atau6 erhellt gwiftyn biefen belben @ettebeformen, bet Qfyi* 
kennte unb bem $eribetma, beten gemeinfamet 3tt)ecf ed offenbat 
ifl f bie $ßangentttyet gu umfüllen, ein eigentümlicher ©egenfafr 
in intern <gnta>itflung6gefefc. 

SBenn aber au$ übetaü, w bie Splbetmi* felbß fic^ weitet 
)« ermatten nid^t me^t ftyig iß, bie Silbung *>on Äotf erfolgt, 
fo tritt biefet boc$ nid?t immer bi$t unter jener guetß auf. 

©leimest iß ein «Weiter $att fef)r Ij&ußg, baf ß# bie etße 
$eribermafc$i$t unter bem primären <ßaren$9m, ja oft etß unter 
bem etßen Saßbünbeltinge enttüidfelt, fo baf bann mit bet (gpU 
bermit guglei<$ bie genannten ©$i$ten bem Slbßetben preisgegeben 
derben. £0$ gefydrt bie nähere (gtfatetung biefet (Stföeinung }Ut 
Sefpted&ung bet Sotfenetgeugung. 

Salb nur wenige 3al)te, balb längere 3*itt&ume l)inbut#, 
oft f bis bie S&ume gu bebeutenbet ©töfe tyetangen>a$fen ßnb, 
toft<$ß bie ftorff$i$t fort unb fort, unb bilbet allein ben äußeren 
6t$ufc be* Stamme*. Sei einigen Säumen fogat bleibt bie« ut* 
fprimgll<$e fßetibetm (ebenbig unb tyfttig, fo lange bet Saum felbß 
»egetitt. JDie meinen aber befommen enbli# eine anbete Um* 
fjülhmg. 2)ie Oberfläche fpringt auf, getteif t gu unregelmäßig föup* 
pigen Stoffen, unb geigt oft tief tyineingefjenbe gurren. 3)a* iß 
ein 3ei^en, baf au<$ ba* utfptüngllt$e Sßetlbetma in feinet glei$* 
mäßigen gortbilbung geßött iß. Sine 2ltt t)on fanget iß in ©e* 
ßalt bet eigentlichen Sorte entoidfelt, t>on beffen Äatut unten au«* 
fül)tlic$et bie Siebe fein foH. 

@o lange aber bet Äotf allein ben Saum umfüllt, fälteltet 
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fein 98a$0ti}um, feine Äeubilbung innen unb feine 3vcföxwx$ 
außen ununterbrochen fort. 

9la% ber SBerfd&iebenljeit ber Oejialt iebot$, bie feine &Um 
Ijaben fonnen, gewährt er ber OberfW<$e ber JRinbe ein unterföteb* 
lic$e$ Sinken. Sei einigen Säumen erzeugen fk$ (auter weite, 
würflige ober pofyebrifd&e 3eDen. Salb bilben biefe eine maffen* 
^afte @$i$t, reifen außen ju unregelmäßigen Raufen au*ein* 
anber, unb verwittern entWeber fefyr balb, fo baß bie Dberflic^e 
ein fiaubig raulje* Slnfetyen befommt, ober bleiben, wenn fte jäherer 
Statur jlnb, in großer 3W4<$tigfeit auf ber Oberfläche fyaften. 3m 
legten galt bilben fte ben eigentlichen ausgeprägten Äorf , tote tyn 
bie fogenannten Äorfbaume liefern, unb wie er ted^nifd^ »erwenbet 
tt>irb. 3uweilen rdfen biefe STOaffen, inbem ber Stamm an 3)i<fe 
junimmt, in regelmäßigen Sängflfurd&en auf, gwiföen benen l>erab* 
(aufenbe Äorffltägel, wie bei Acer campestre, am Stengel ftefyen 
bleiben, öfter jebo# werben fie unregelmäßig jerfyrengt. 

Slflermeifi aber befielt bie £orffc$i<$t nur au* flauen $afel* 
jeHen, bie oft fetyr jat)lreic$, bennoc$ nur eine aerljältniß maß ig bümtc 
Sage auf ber SWnbe bilben, unb iljre £>berflä<#e, wie g. 8. bei Fa- 
gus sylvatica, ganj glatt erhalten, ©ol#e$ iß bann bie $araf' 
terffiifd&e Silbung be* *ßeriberm* im engeren ©itme. (SWo^l.) 

S* iji jebot$ ein wefentli^er Unterfd^ieb jwifc&en beiben $or* 
men nid&t, fo baß beibe auf biefe Benennung gleite Slnfpriid^e 
tyaben. Oft ja bilben, wie in ber SMrfe, weite unb enge Äorf* 
jellen wed&felnbe Sagen, bur$ Welche, ob fte glei$ an gärbung 
unb juweilen an 3nfyalt Don einanber abweisen, benno<$ bie ra* 
biale JReüjenfteCung ber ßeKen ununterbrochen fortlauft. <g$ folgt 
biefe Slnorbnung au« ber regelmäßigen unb einfach jt<$ wieber* 
tyolenben (Srgeugung ber Äorfjellen fetbft, unb fte iß al* ein gute* 
Äetmjeic^en be$ Äorfgewebe*, wo baffelbe ftc^ au<$ in ber ${lanae 
finbe, wol)l au beachten. 
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4. $rtm&re* fflmbenparendtym. 

3>a* primäre {ßarencfypm, ba* au* bem IBegetationtpunft 
fetbfl erjeugt bie urfprünglictye SWnbe allein au*mad&t, nimmt, ein* 
mal au*gebilbet, in ber 2>icfe nid?t metyr au. 2>urc$f($neibet man 
e* quer in betriebenen 3weigen unb Stämmen, fo ftnbet man jwt* 
fehlen ber ganj alten unb ber jungen, faum entwiefetten ©<$ic$t, 
wenn man if>re 3eHen in ber Stiftung be* 9tabiu* a&p, feinen 
merf litten unb bejiimmten Unterföieb. (3n allen gig. pr.) 

2Kan muf jicfc freiließ nic$t burdfc bie grjeugniffe be* Garn* 
btalringe* tauften laffen, benn obgleich biefer meiß auerß einen 
Ärei* bon Safibimbeln tyerborbringt, fo ftnbet e* fi($ bo$ aut$, 
baf* feine erften $robufte fßaren^mjeQen flnb, bie ben primären 
äf>nlic$ feljen. Dod? wirb iljre erfie (gntwieffung Ijier bennotfc ben 
ttnterföieb jiet* geigen, fo baf? eine SSerwecfcfelung »ermieben wer* 
ben fann. (5* muß überhaupt ber Urfprung ber 3 f flcnlagen bei 
allen ben {ßftanjen um fo forgfältiger beamtet werben, bie in ben 
Auf eren ©$l$ten feinen 93af* erjeugen. 2)ied ftnbet j. 99. rec$t 
auffaQenb bei Vibarnum Lantana (gig. 4, 5.) unb bei ben Ribes- 
«tten ($ig. 15, 16, 17.) flatt. 

SBenn aber au# in rabialer Stiftung eine SBermefyrung ber 

urfprfinglictyen Siümxtym ni#t beobachtet wirb, fo iß bo$ eine 

folcfce in ber Stiftung ber *ßerip$erie unzweifelhaft. 3M* ifi eS 

tte ©tredfung ber einzelnen tyUtn, bie beim anwarfen be* ©ten* 

Qtl& in bie 5)i<fe ben Umfrei* ber primären älinbe erweitert. 3e* 

bo<$ erreicht biefelbe balb if)re @renje. Denn au$ im Älteren 

Stamme, beffen Umfang ben be* jährigen triebe* biete SWal über* 

trifft, ftnben fid& bie 3^en biefer ©c$id&t faum tänger ober t)bfy 

fien* no$ einmal fo lang, al* in ber jungen primären SKnbe. 

<g* muß a(fo eine fetyr bebeutenbe SSermeljruttg ifjrer 3af)l in pe* 

r(pf)erifc$er Stiftung erfolgen. 

Diefetbe f<$elnt nun in biefer 3^enmaffe fJcW babur# ftatt* 

2 
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juftnben, baß fortbauernb, jerfireut im tyaxtntym, balb biefc balb 
jene 3^ e Wti neue in fid? erzeugt, bie flet* ungefähr in bet 9ti<$* 
tung be$ ©tengelumfangeä neben einanbet liegen. £äuftg jteljt 
man fo jwei f$on fertige 3*^/ beten ©ehalten jufammen noc$ 
ben Umriß einet größeren barjlellen. 

3Kaffenf)aft, an einzelnen Steifen, bie öotjugSweife öon cartv 
bialet Statut wären, finbet I)ier eine SReubitbung ntd^t jiatt. ©te« 
and) ftnb bie Sod&terjelfen ben alten afynlid), unb nitgenb« flehten, 
mit alleiniger Sfoänaljme ber fyUmxttym, weld&e in ficfe ba$ ftorf* 
gewebe Vorbringen, bie 3^en be$ primären Sparendem* im 
©tanbe ju fein, no<$ eine frembe ©ewebeform ju erjeugen. 

(S* wirb fomit biefe urfprunglid&e 3eDen^üße be$ 3weige6 fcon 
ben ferner nad&wacfcfenben Sagen ber §3aßf$i$t immer meljr na$ 
außen gebrangt, inbem fte iljre erfte Dirfe behalt, unb nur im Um^ 
fang junimmt, bei einigen £6ljern wäljrenb ifyte* ganzen Sebenö, 
Wie bei ber SRotljbucbe, bei ben meiften jebo$ nur eine Steige t>on 
3aljten, bl$ bie Sotfbitbung beginnt. 

(Sigentljümlic^ ifl ein -Unterföieb jwiföen ben äußeren unb in* 
neren 3e0enreiöen biefe* ©ewebeS, bet ft<$ faji überall finbet, unb 
meiji fefjr in bie 8lugen fällt. S$ finb nämli<$ jene äußeren 3eÜen 
meifi flauer, bitfroanbiger, berber, in ber 2fcenri<$tung länger, unb 
bifben fcorjugöroeife ben ©ifr beä ©tattgrün*, wäfyrenb bie inneren 
Diel 'Weitete Stäume, bunnere unb jartcre SBänbe l)aben, unb, be* 
fonber« ju gewiffen 3af)re$jeiten, Diel ©tärfemeljl enthalten, ©c$on 
beim erjien entfielen seigt ft$ biefer Unterföieb, unb läßt ft<$ bi« 
julefct »erfolgen. S3eibe gormen geljen balb allmälig in einanbet 
übet, balb fmb fte beutlic$et burc$ eine jletige ©renje getrennt. 

3n mannen Sßftonjen tritt ein ©egenfafc fo grell fyer&ot, baß 
man jwei fcotljiänblg betriebene ©ewebeformen ju erblicfen meint. 
<S6 werben nämlic§ bie äußeten 3^0en fetyr langtöljrig, befommen 
fetyr biefe SBänbe, beren ©renjen oft nic$t fe^r in bie 8lugen fallen/ 
fo baß e$ fafl fd&eint, afe wären bie fleinen 3^nf)of)(ungen nur 
JRöljren in einer gleichmäßigen fnorpel* vber gallertartigen SRaffe. 
©o 3- 33. in Viburnum Lantana unb Ribes (Big. 4, 5, 15, 16). 
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«Seltener bitten fol$e 3eUen aber eine bottftönbige 9Wngf($ic$t. 
Sie ftnb bielmeljr mdjl in einjelne »ünbel ^ertfjcilt, bie gew>oljnlit$ 
auf ber £)berftö#e ber Slinbe lang*taufenbe Äanten beranlaffen. 
8lud& pflegt bie* ©webe ^äuftg fein gf)(orop^U ju enthalten, fo 
baf e* f$on bei oberflächlichem Slnblirf bur$ bie »ergebene gär* 
bunjj auffäat. 

Uebrigen* ifl au# biefe fo abn>ei$enbe ßenform nic^t immer 
bem übrigen Sßarenc^m fd&roff entgegengefefct, fonbern geljt oft all* 
m&lig in baffelbe über 1 ). 

SBie bie 3eÖen ber primären 6c&i<$t gen>6I)nlic$, fo ftnb be/ 
fonber« biefe immer in fenfrec$te gleiten gejieüt, wäljrenb ber £Uier* 
fönitt (einerlei £)rbnung geigt. 



5. @ecunb&re 9Knbe. 

2>ie9Jünbel be*Saße* unb alle*, mt nac$ tynen ober mit 
itynen jugleicfc au* bem?äng**Satnbium ber ©efäfl bünbel unb be* 
übrigen Serbicfung*ringe* tyerborgeljt, bilben bie fecunbäre, in* 
nere 9Hnbe, au$ bie Saftfc^ic^t genannt, bie benimmt ifi, 
jene* äufere *Parenc$tym erfl ju bewarfen, unb föliefl lic# in jeber 
<&in{t$t ju bertreten unb au erfefcen. 

35ie erfhn SafaeHen felbfi fann man im allgemeinen al* gute 
©renjjeid&en ber fecunbären JRinbe betrauten, ba fte nie au* bem 
©tyfelcambium bireet Ijer&orjugeljen fd)einen. Sluf bie erfien Sün* 
bei folgen bei ben meiften unferer ©eljolje balb neue, bie &on innen 
tyer nacfcbrängenb bie anberen natb außen Rieben. 2)iefe flimmen 
mit jenen balb in $orm unb 3 e 0^ u ng überein, balb toei$en 
fte ab. 

9ti$t* iß überhaupt fo mannigfach in ber 9tinbe, a(* bie 
©efialt, bie 3a$l unb golge ber »aßbünbel. 3Ran fann jene erfien, 



') ®ergt. € bleiben, ®rimbgäge tt. f. to., ber bie* (Setoebe (Sollendem 
neut, unb e&enf* ®$a$t, bie SPflaiiieiigenf, Ct. 166. 

2* 
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befonbert well fte eben ni$t feiten t)on eigentümlichem Slnfetyen 
finb, als toie primären bejeicbnen unb »on bat ferneren, ben fecun* 
baren unterfd&eiben, obwohl biefe Benennung mit ber glei$Hingenben 
beä sßarend^mö nid?t völlig benfelben Sinn tyaben Würbe. 

2Bo ftdb ©aßjellen in größerer iDlenge unb in {tetiger golge 
entwicfefo, wie etwa in ber Sinbe (gig. 3), erföeinen fte meifi in 
einer gewiffen unb regelmäßigen Drbnung. 

3)a« erfie SBünbel entfaric^t, wie oben g'efagt ifl, ftet6 genau 
bem erflen ^otjbünbet, bem gegenüber e$ au* ber äußeren ©eite 
beä Sambialflrange* fyerfcorging. Sfacfcbem e$ fertig mar, erzeugte 
ftc$ eine fömale 8age *ßarenc$9m, bann wieber SBaji, unb fo fort. 

2Bäl)renb bie erften SBafibünbel nac$ außen rücfen, wäcfcft ber 
Stamm überall in bie 2)icfe, unb audfc ber Umfang beä Sambium* 
ringe* ift großer geworben, be&or no<# ein jweiter Safibünbelfrei* 
entfielen fonnte. Gö muffen alfo biefe Sünbel, fotten fte, wie bie 
erßen, ben ganjen 9taum jwiföen je jwei SWarfffraljlen auffüllen, 
jene an ©reite übertreffen. 2)ie$ tfjun fte nun oft, öfter aber fpal* 
ten fte fi$, unb (äffen fc^male gtaume jwiföen ft#, bie mit *ßa* 
renti^m erfaßt werben, unb bann ben fecunbaren 9Rarfftraljlen ent* 
forectyen, weld&e burdfr äf)n(td?e Reifung ber jüngeren «ftoljlagen, 
bie außerhalb auf bie primären Sünbel folgen, in immer größerer 
3# jwifdfcen ben früheren entgingen. 

Daffelbe wieberljolt ftdb mit jeber neuen SRinglage be$ 9aße6. 
3mmer breiter werben feine SJünbelgruppen jwifc&en ben urferüng* 
liefen £au£tmarlfhat)(en, unb immer meljr Sßarenc^tufiraljlen jwei* 
ten Stange* erf feinen, w&ljrenb bie fd&on erfebienenen ftt$ fort 
bauernb verlängern. Gnblic$ bilben ftt$ auf biefe SBeife große pxi$* 
matifd? breifeitige SRajfen, bie in rabialer unb peripf)erifd?er Stiftung 
t>on paren<$tymatifc$en 3^n(agen gitterartig burefoogen unb in gel* 
ber geseilt werben, beren außerffo* ftcb auf bem &uerf$nitt al* 
ba* primäre Sünbel jeigt, ba$ gewöf)nlic$ Don allen ba6 größeße ijt 

5)ie SBafibünbel fönnen, nadpbem fte fertig entwiefeft flnb, if)re 
3eQen nic$t meljr vermehren ober vergrößern. Sinmal erzeugt, »er* 
änbern fi<$ biefe Weber an @efta(t noti) Safy, nod) au$ erweitern 
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ffe ß<$, um einen größeren Raum au erfüllen, al« fie il)n juetft 
einnahmen. 3)a aber ber ©efammtumfang ber fecunbaren Slinbe 
jugleic^) mit bem ganjen ©tengeltfjeil fortwäfyrenb voäc^f*, fo bleibt 
e* bem <ßaren$9nt allein überlajfen, ben Staunt awiföen ben auA* 
einanbenoeic^enben Saßmaffcn auffüllen. Sie tljun bie* aber 
fonberbarer Seife feineätoegä gleichmäßig. 

Sei ben Säumen, beren Saßentttridlung eben gefd&ilbert iß, 
t>ert)ielfaltigen bie «§auptmarfßral)len, b. f). biejenigen, bie f#on bie 
primären Saßbünbel »on einanber gefonbert Ijaben, iljre 3eflen 
fiarf in pertpljerifc&er Stiftung , fo baß biefe, in immer längeren 
Steifyen Don einer jur anberen Saßgruppe Ijinüberlaufenb, eine breite 
SRajfe au*mac$en, bie mit fortföreitenbem 9(ter junimmt. dagegen 
iß oft in ben fecunbaren Strahlen baö $aren$tym gar feiner Ser* 
mefyrung mefyr fäl)ig, unb feine ^Ucn, bie in tiefen Jamalen jtt>U 
fd^en ben Saßbünbeln berlaufenben Spalten oft reifyemoeife georbnet 
ffaib, behalten biefe Stellung ßet* bei. 

2Bit fefyen fyier lieber ein Seifpiel, tt>le bon Stütn gleicher 
(Sattung unb gleiten Urfprung* auf bie auffallende 2ßeife nat$ 
einer beßimmten Siegel bie einen in ifyrer ^ortentwicflung getoiffe 
S&fyigfeiten bewahren unb audbilben, bie in ben anberen balb tfyeik 
Weife balb gänj(i$ erlösen. 

2)er Ouerfönitt einer folgen SMnbe jeigt bafyer jnrtföen ben 
breifeitigen 2)urc$fc$nitten ber Saßmaffen, beren ©plfcen na<$ außen 
geigen, anbere JDreiecfe, bie umgefefyrt bie irrigen nac$ innen rieten, 
im Gambtum be$ 2Rarfßral)l* enbigen, unb ganj au6 ^aren^ma 
befielen. 3)at)er iß f$on bem bloßen Sluge in ber inneren SRinbe 
eine 3id$a(ftinie ß#tbar, bie *erfc$iebenfarbige gelber bon einanber 
trennt. 

Slber nit$t immer werben fo &erfc$tt>enbcrifc$e Saßmaffcn cnt* 
riefelt. Sei mannen ©ewigen fommen nadj bem primären Äreife 
nur noc$ fpärlictye Sünbel jum Sorf$ein, n>ie beim Slljorn. Sei 
anberen, j. S. ber $(atanc unb ber 9totfybud^e, iß e$ na<$ @rgeu' 
gung t>on jenen mit ber Saßbilbung ganj gu Snbe, unb fefcon 
früher iß gefagt voorben, baß no<$ anbere überhaupt niemals Saß, 
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fonbew nur Sßarcndjjtym in Hjret JRinbe hervorbringen, n>te Ribcs, 

Viburnum Lantaoa U. f. U>. 

33leibt e$ bei wenigen 93a|lbünbeltt, unb entfernen jic$ biefe 
nun bei junetymenbet ©tammeäbide immer meJjr von einanber, fo 
fjalt e* julefct f$n>er, jte unter ber SWafie ber ^aren^mjeHen, bie 
faß allein bie JRinbe auömadben, noc$ auftuftnben, fo baf man 
leid&t meint, fle feien gar nid&t vorfyanben. 

2)ie (SrjttingSbünbel be* 33afle« jinb, toie föon angebeutet, 
öfter ni$t allein an ®röfie unb ®eftalt, fonbern aud& bur<# bie 
©efd&affenfyeit ber einjetnen 3«Wen felbfi vor ben foäteren au*ge* 
jeid^net. ©o beim SBeinjiodf (Big. 29, 30, 31, lr 1 ) unb vor 8lUem 
in Caprifolium (gig. 10, 11, 12, lr 1 ). Dftmal« ftnb tf)re 3eiTen 
viel weiter, färjer, unb Weniger bidfwanbig, als man e* ju feljen 
gewohnt ifi , fo bafi man in 33erfu$ung fommt, fte mit anbeten 
® ewebeformen , n>ie ettoa mit jenem langfheefigen primären $a* 
ren^m (Sollendem ©bleiben), ju vewec^feln. 3ebod& täft 
fidb ber jfrotlfA f<$on burdfc ^Betrachtung tf)rer erfien (gnttoidlung 
löfen. SÖeiter unten wirb ©naelne* barüber bei ben einjelnen ®e* 
Ijölaen angeführt werben. 

SBeinerfenSwertfj ifi, baß bie 3^1 ber erfd&einenben Safibünbek 
frelfe für gewötynlicty in feinem befiimmten Serfy&ltnifi aur 3«K/ tn 
ber fte gebilbet werben, fieljt. ©$on bat g&nali($e Slufijoren ber 
Saflerjeugung in gewiffen fabi^xn wiberft>ric$t ber Stnnafjme einer 
regelmäßigen Sßeriobicität in ifyrem 5ttac$wac$fen, fo wie fte überaß 
in ber £olabllbung fiattfinbet. aber au$, wo fortbauemb SBaji 
entwitfelt wirb, ftnb 3al)*e«ringe, n>te fie ber ^oljför^er jeigt, 
nid&t au erfennen. 2)ie >$af)l ber in einem 3afyr erföeinenben 99ün* 
bellagen ifi nic$t allein in einer Sßflanaenart, fonbern fogar in einer 
einigen Sßflanae bur#au* »erföieben. 3a in bemfelben 3wige 
werben oft auf einer Seite metyr SBünbelreifyen gejault, al6 auf ber 
anberen. Sbenfowenig laßt, wo bie SMlbung eigentlicher SafoeUen 
aufhört, baö feeunbäre $Parenc$tym gewiffe £rei*f($ic$ten unterföeiben. 

Sluper ben SBaftaetfen unb befonber* ba, n>o bie (Srjeugung 
berfelben mit juneljmenbem SUter auftSrt, tritt gern eine eigentyüm« 



28_ 

lid?e ©ewebeform auf, bie fl$ au* bem getoä$n(i$en 9tinben*$a' 
rencfyjm entwWelt. ©ewiffe ©ru^en Don ßellen fcerbiden nämlidj 
tl)re SBanbe fo ftarf, baß fte julefrt nur eine fetyr geringe £öf)lung 
übrig behalten. Son biefer auö gefjen bann nac$ allen Seiten 
ja1)(rei$e $orenf anale burc$ bie fapfiatttyetten, fnotyelig garten 
a$etbidung6f<$l($ten ber ffianb, unb fcerleiljen ber 3eUe ein abfom 
betitle«, fternförmige* Slnfetyen (Big. 26, 27). 

©djon im erften 3af)re erföeinen bei Betula, Fagns, Carpi- 
nus, Quercus folc$e fyUcpcuppm t>on Verriebener ©röfe junäc^fi 
Sttlföen ben Sünbeln be* erfien SajtfreifeS, gleid&fam mit tiefen 
abwed&felnb. Salb vermehren fte fic^> bebeutenb, unb bilben bann 
oft jwifc&en unb in ©emeinfd&aft mit ben Sajibünbeln, bie weit 
auftinanber treten, einen jiemlicfy gefölojfenen Ärei*. 2iuc$ im prU 
mären fßarend^^m entwitfeln fte ft$ bann unb überall im 3ttif$tn* 
baßgewebe in großer ÜRenge. 

Sei ber 9totybuc$e, bem 2lf)orn unb anberen Säumen nimmt 
julefrt fafk baö ganje Sßarenc^m tiefe ©eßatt an, felbfi bie SRarf* 
Praxen nlc$t aufgenommen, unb in tiefen föreitet fogdr bie 93er* 
fnorpelung ber &Utn weit nad) innen &or, unb bringt fid& gteicfc* 
fam jtoifd&en bie #oljbünbet ein. 8ö|i man bann* bie ftinbe, fo 
fteljt man auf ityrer inneren gläd^c tiefe Bewirteten j$tttmafiai, 
au& bem £olje fyertoorgertjfen, Wie Keine 2&ng6famme bie Stellen 
ber SRarffhratylen bejeietynen. 

Sei ber Sßfatane befielen julefct bie ganjen SWarfffratylen in 
ber alten feeunbiren SÄinbe au6 regelmäßig we^felnben ©nippen 
feiger ÄnorpeljeDen unb gewöhnlichen $aren^m9. 3ene ftnt ()ier 
auffaQenb in ber Stiftung beS SKabiu* gefireeft (gig. 24, 26). 

©onjl erinnern bie ©ruppen biefer Änorpeljeflen burdj Mjr 
(Steinen, if)re Stellung unb Sertfyeilung überall an bie Saft* 
bünbel, unb weil fte um fo f)auftger auftreten, je weniger jene fl<$ 
entwitfeln, unb jugleic^ ber Siinbe eine afjnltc^e gefügfeit »erleiden, 
wie fte burefc ben Saft erhalten würbe, fo föeinen fte gewiffer* 
maßen ein (grfafc für benfelben )u fein. 

3m ungemeinen fiimmen bie &Utn bed fecunb&ren Sßarenc^m« 
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in ifjrer gebenMfyattgfeit unb in ©ejug auf ben ganzen organiföen 
$aufyalt ber *ßflanae mit benen ber primären JÄinbe völlig über* 
ein. JBeibe bienen gleiten 3mdtn, unter benen wol bie ffierar* 
Leitung be6 bilbung$faf)igen $flattjenfaftd, feine t>erf$iebenfa$e 
organo*c$emifc$e ©efialtung unb bie Slufbewatyrung ber barattö 
gewonnenen Grjeugniffe bis ju fernerer Umwanblung alö bie erfien 
ju nennen fein werben. 

JDiefc ©ewebe fmb ber 6ifr be$ (SI)loro#wtt* im Stengel, 
ba£, wie föon oben bemerft, fi$ jumeifi in ber Auf eren Sage be* 
primären *ßaren<$9m6, auferbem aber £>ic unb bort in gewiffen 
3ettenrei(jen ber tieferen ©c£ic$ten angehäuft finbet. 

Unter ben übrigen Stoffen nimmt ba6 ©tarfeme^I ben erfien 
$(afe ein. @ö wirb am @$htß jeber 93egetation$periobe in auf er* 
orbent(i$er 2Wenge im ^ßarend^m ber . ausbauenden $fianjenrt)eile 
gebilbet, um beim 2Biebererwac$en beö $ffanjen(eben* atö SWaterial 
für bie SJilbung unb (Sntwidffung »on 3weigen, SJlättern unb 
Slawen )u bienen, bebor bie jungen Stätter felbfi fo weit fjeran* 
gewac^fen finb, baß fie jur ©äftebereitung ba6 3$rige beitragen 
formen. 

<& ifi beider ba$ ©tärfmef)! tjaiq>tfac$H<$ }U ber 3al)re6jeit 
ju finben, in ber bie Sßflanje äußerlich ruf)t. 

SJor bem SluGtrieb ber Anoden im grüljjjafjr erfüllt e* in 
allen ©ef)öf^en maffenljaft ba$ ^ßarenc^^m ber 9tinbe, unb {war 
ber prim&ren fowofjl als ber fecunbftren, bei jener jeboc$ befonber* 
bie innere Sage. Slufierbem bergen e* bie SWarffiratyten bi* jum 
SWarfe $in, bie 3Rarff<$eibe, felbfi ba« 2Rarf, fo weit eS iebenbig 
ifi, Wie ». 35. in ber 2Beif budfre unb ber SBirfe. Oft freiließ ifl ba« 
2Rarf nac$ bem erfien 3^^e fc$on abgeworben unb teer, 

2luc# in ben «ftoljaeUen finbet jic$ bisweilen in biefer 3** 
©tarfemel)!, }. 33. in Carpinus, Fagus, Quercus, Acer, Vitis, gleicfc 
fam atö ob ba6 *ßarencfyjm ni<$t genug f)ätte faffen fönnen, unb 
ber SBeinfiodf tyatte fogar einiget in ben Safijetten abgelagert, wa$ 
fonfi in feiner anberen *ßflanje ju bemerfen war. 

99efonber$ in ber ©egenb be$ Stengel*, auf welker eine 
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Anotye ruf)t, bie ftc$ entwitfrin fott, tft ba* $aren^m ffrofcenb 
mit Shntylumfornern erfüllt , unb in biefem gafle befonber* au<$ 
ba« Warf. 

!DWt bem SluStrieb ber Änotyen toirb bann ba* ©tärfemeljl 
aufgelftß unb »ewanbelt, unb balb nad& längerer balb na$ ge* 
ringerer &\t, fobalb mef)t ober weniger SJtätter, je nac$ ber ^flan* 
jenart, jur 2lu$bilbung gelangt finb, finben ft$ feine SÖMjlfötndjen 
me$r in ben genannten feilen. Sie föeinen babei im allgemeinen 
au* ben 9iinbengen>eben efyer ju *erf<$toinben, als au* benen be* 
$oljfotyer0. 

$at man einen 3^**8 &om Saume getrennt, unb in Sßaffer 
gefefct, fo treibt er getoötynltcfc feine Anoden au£, bo# pflegt fein 
3Bac$$tf)ura fHHe ju fielen, fobatb man in feinem Sparendem feine 
<5t4rfefügelc$en mel)r fielet. 

3)emerfen$n>ertf) iß, baf man na$ Entfaltung ber 3^8* 
fnofyen nun im triebe felbß, ber in ber ®nto>i<flung begriffen iß, 
ni$t blo* bilbungäfäfyigen Saft, fonbern auä) 3Reljtfornt$en n>af)t> 
nimmt. JDtefe (jaben fic$ alfo, nadfrbem faum ba* Slmiplum ber 
Änotyenunterlage ji$ umgebilbet l)atte, gleidftam in rü<ff$reitenber 
Stofftoanblung au* bem Safte abermal* niebergefdfrlagen. 

STOan erblidEt bie* neue Stärfemetyl in folgen jungen Stieben 
fe&r häufig in ber innerften Sage be* primären <ßaren$9m*, tteld&e 
Ijart an ber Auf eren @renje be* Gambialringe* n>ie eine tylin* 
briföe Scheibe Don 1— 3 3eHen SWid&tigfeit benfelben umgiebt. 
2)ie @tärfefuget$en finb fef)r Hein, unb liegen &orjügli<$ ben 3*fl* 
tofinben an, bie bem Sambium jugefeljrt finb. £BieUei$t toirb ein 
Ueberfcfyuf bon 9?atyrung*fioff au* bem 33ilbung*faft, ber, au* bem 
j&^rigen 3w'fl* fommenb, im ©ambialring be* jungen triebe* 
aufzeigt, vorläufig f)ier voieber abgefegt. 

8i*Weilen gefcfcieljt bie* nid&t in einer jufammenljängenben 
Sd&id&t, fonbern in einaetnen f<$eitelrec$t laufenben *Parenc$tym' 
3eBenretfyen, bie in bogenförmiger Stellung genau auf ber äußeren 
©renje be* ©afibfinbel*, ba* ftc$ eben au« bem Sambtalfirange 
bilbet, »erteilt finb. So iß e* im flBcHfßod (gig. 29, 30, a), 
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unb augleitifc ftnben fl<$ f)ier entfrredfrenbe Steigen aon ftötfefäfc 
renben tyVltn auf bet ganj entgegengefe&ten, bet 8tre augewenbeten 
Seite be$ <£ambiatfh:ang*©9fieme6, namlidfr in ber ÜJtorff($eibe. 

SMefe Ablagerung *>on ©t&rfe ftnbet fc$on fiatt, be&or not$ 
bie erfien jungen &Um »on $o() unb 33afi an beiben Seiten be6 
Strange* »on ben Sambiumaetten fetbfl ju unterfc&eiben ftnb. fDiefe 
legten aber enthalten niemals 2Imt)(um. 

SWan fief)t airö biefem S3erlja(tnif , n>ie föon im ganj jungen, 
faum ber ÄnoSpe entforoffenen Srieb bie StVLm fcerfd^iebenen Zfa 
tigfeiten ft<# jun>enben. Slber anbrerfeit* jtefyt man au<$, wie wol 
nt$t a« J*« 3«* biefelben ©ewebformen benfelben Snfyalt fügten, 
noc$ au$ bie Strömungen unb Bewegungen biefe* 3nt)alt* ft<& 
immer gleic$ bleiben. 

2)enn jefct, im Seginn ber SBegetationfyeriobe, bei ber Sit 
bung ber neuen (Srn&fyrungftorgane, bewegt ft$ notljwenbig ber 
Püffig geworbene bilbungäfatyige 9?äf)rfioff au« ber Unterlage be* 
jt<$ entfaltenben Stiebet, bem jährigen ober älteren 3n>eiflc, wo 
er ben ä&inter über aufgeheitert gewefen 1% ^orjugdweife in auf* 
ßeigenber Stiftung ben SReubilbungen ju, w&fjrenb er nad&ljer gro* 
fentljeiW abwärts (liefen muß . 

Unb fo nehmen «$ola, Kambium, 33aji, bie im jugenblid&en 
Gambiatffrange no$ eine unheilbare (Sintyeit ausmachen, in biefem 
ofenbar gemeinf$afili$ an ber Leitung be* SJilbungSfafte* StyeU, 
ba bo$ wenigfienS ba$ junge £ola fpäterljin mefjr bem Slufw&rtf' 
fähren be« bunneren, weniger verarbeiteten unb weniger bilbungfr 
feigen Saftet ju bienen fctyeint. 

(Sin Unterföieb ber £f)ätigfeiten iji alfo ba, aber eine ftreng 
burd&greifenbe 2l6grenjung berfelben na<$ %t\t unb fyUfotm ftnbet 
wol nid&t fiatt. 
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6. »orfbilbung, 

@$ott oben iß gefagt n>otben, baß nur bei finnigen Säumen 
ein glatte ?ßeriberma n>äl)renb be* ganten geben* bie auf ere 2)e<fe 
Mtbet, unb baß bei wenigen anbeten fi<$ grofere SRaffen weit* 
{eiligen ftorfe* auf ber 9(ufenfeite bet JRinbe anhäufen, baß ba* 
gegen bie meiflen ©e^(je fic$ im «llter mit einer riffigen unb oft 
fcfytypigen Ärufte bef leiben, bie ©orfe genannt wirb. 

IDiefe eigentliche 93orfe (rhytidoma SRoljl) befielt tt>eber av& 
fforf noc$ au« irgenb einer anberen Oewebeform allein, fie Der* 
banft fcielmetyr if>r entfielen ber «tbglleberung älterer JRinbenftödfe, 
bie burdb toiebertyolte Sitbung *>on $eriberm &on ben jüngeren nacfc 
nm<$fenben ©d&id&ten gefonbert werben 1 ). 

9ta$bem längere ober furjere 3*K bie urfprüngüd?e ÄorffjuUe 
genügt f)at, flef>t man ptöfelic^ im inneren ber 9Unbe eine banne 
8age »on $triberma, nur wenige &Utn breit, fd&ief ober bogen* 
formig tyier unb bort bad primäre *ßarend^m burcfyieljen, inbem 
fte, wenn gleich in unregelmäßiger Stiftung, boc$ ungefähr ber 
$erip^erie entfpre$enb fortläuft. 9taty aufm [erlieft fte ji$ ringsum 
ber oberflächlichen ftortyäUe an, unb grenjt fo ein getoöfynlid? fla$ 
gewölbte* fd&alige* ober fd&uwige* ©tfitf ber primären Stinbe &on 
ifjrer übrigen «Waffe fcoflftönbig ab. 

Sogleich oerbteft fic$ bie neuerfötenene $eribermlage, unb ba* 
abgegtieberte (Stüdf, avß bem organlföen 3ufammenf)ange mit bem 
anberen @ewebe auägefiofen, beginnt aflfogletd& abjufierben unb 
ju »ertrotfnen. 

(Srft nur an einzelnen ©teilen bemerfbar, balb metyr unb mef)r 
W ^ufenb, entfielen enbltcty in fönellerer golge jwifcfcen unb unter 
ben fertigen immer neue ®$uM>enfhicfe »on biefer Slrt, bie alle, 
tote bie erflen, bur# Sßeribermlagen x>on ben inneren SRinbentljeilen 
getrennt worben finb. (gig. 28.) 



') «ertf. $. *. SRo^l, bie (BnMüUtnQ Ue Äprfe it. f. to. 
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©o bilbet fi# bie 93orfe, unb je nac$ ber Saumart bleiben 
bafb meljr bafb weniger ©c$uM>en aber einanbet haften, bettet fie 
burdfc bie SBitterung jerfiört werben ober abfallen. 

8alb ftnb bie abgetrennten SWaffen bider, ba(b Whmer, unb 
jeigen überhaupt eine mannigfaltige ©ejtaltung. 60 ftet)t man 
). JB. bei ber ?inbe unb bem 2H)orn flache ©tutfe burdfr f$male, 
jiemlicfc parallele 9liffe getrennt, bagegen laufen bei Quercus, Po- 
pulus, Robinia tiefe ©palten neuartig fi# freujenb aber ben ©tamm 
tyerab, unb jerföneiben feine Oberfläche in biefe, fnorrige Sorfc 
Raufen, glatifc unb blättrig ftnb bie ©puppen bei Aesculus, breite 
fd&alig unb föneQ hinfällig bei Platanus u. f. W. 

X)ie erfien Schuppen enthalten entWeber nur ©tüdEe ber pri* 
mären jRinbe, ober nehmen au$ wol fd?on einzelne Sünbet be* 
erjien SJafWngeä mit fort. Die fotgenben *Peribermlagen burty 
freujen bie tieferen Steile ber ©afif<$ic$t, unb geben immer neue 
«nt^eite bem Hbflerben $rel«. ($ig. 18, 20, 21, 22.) 

©0 tft ba$ primäre $aren^m balb berfd&wunben , unb bie 
Stinbe ifl allein burdfc bie feeunbaren ®ewebe bargefieUt. 2)o$ 
auc$ biefe werben &on auf en immer mefyr t>erbraud&t, tote fie innen 
au« bem Sambium fiet* ftc^> wiebererjeugen , unb oft ifl bie tobte 
Sorfe julefrt bitfer, al$ bie JRtnbenlage, welche no$ lebenbig ifl. 

9Hema(6 aber beginnt biefe lebenbige Stinbe aufm ju ber* 
trodfnen, otjne bafl bie noc$ faftigen j$Mcn öon ben abflerbenben 
bur<$ ein Sßeriberma in befHmmter Orenje getrennt wären. 3p 
bie$ gefd?ef)en, fo fcertrotfnen bie ausgeflogenen jiemlic$ alle auf 
einmal. (Sin ganj aHm&liger Uebergang au* ben lebenben feilen 
innen in bie Äußeren tobten finbet ftd& ntc$t, fo lange bie fßflanje 
in gefunber Vegetation begriffen ifl. 

Daf)er ifl bie ©orfbilbung weniger, wie man fonft wol meinte, 
ein pafjfoe* Slbflerben, aW fcielmeljr ein Ieben6tl)ätfge6, unb, — 
wenn man fo fagen barf, — freiwillige* 3tu0f$eiben unb 816* 
flof en bon 3^8Webmajfen, beren bie Jßflanje jum Seben entweber 
nic^t meljr bebarf, ober bie baju untud&tig geworben ftnb. 

fflenn batyer au<$ bie 33orffd)uppen in if)rer gunftton, näm* 
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U$ ein äuferer S<$ufr be« Stammet ju fein, mit bem Äoyf übte* 
einftünmen, fo ftnb fte bo<$ in organifc&er $infi$t burefrau* »on 
tym »ergeben, liefet befielt au* einer befiimmten ©ewebform 
t>on fefyt ausgeprägtem ßtyarafter, jene aber ftnb au6 vielerlei 
2>ingen, n>ie fte gerabe jufäfllg bei einanber lagen, jufammenge()äuft, 
unb fcom Äorfgeroebe nur umgrenjt 

3>ic Seftanbttyeile ber ©cäuppenflutfe jebocfc, na$bem fte *er< 
bont ftnb, fyerauGjufmben unb roieberjuerf ernten , ifi nid^t immer 
leidet, ba bie faftentteerten ®en>ebe, ben (Sinflüffen ber 8uft au«gefefrt, 
mannigfach tyr 2lnfef)en »eränbern, öerföoben, gebrürft, jerträmmert 
unb jubem burefc vielerlei »ertrotfnete 3nl)alt*reffc oft unbur#c&tfg 
gemalt werben. 3)oc$ leitet ber 5Berglei($ mit ber lebenbigen Stinbe 
ffcW auf bie richtige Spur. 

3n ber Otinbe folget ©etyolje, bereu primäre« $eriberm n>&^ 
renb be* ganzen gebend tljattg bleibt, tote ba« ber JRotybudbe, ftnbet 
ber Siegel na$ eine (Srjeugung »on feeunbären ftorfumgrenjungen 
ni<$t ftatt, alfo fallt bamit auc$ bie freiwillige Slbfc&Älung ton 
Sorfmaffen t>on felbft weg. 3mveilen inbeffen bemerft man bo$ 
am ©runbe alter Stämme einzelne {Riffe in ber 9ttnbe, um n>e(d^e 
al&amt eine ober einige 9orff$uft>en entflanben ftnb. 2)a iß aber 
bie grage, ob ber Saum freiwillig bie $eribermgrenaen gejogen, 
unb babur<$ J[ene Stucfe abgeflogen, ober ob nietyt &lettei<$t ein 
SRijj , jufättig burdj auf ete @influffe entflanben, bie (Srjeugung ber* 
felben beranlafit tyat. 3)ie Seltenheit ber <5rfc$eimmg mad&t bad 
Sefrte watyrfc&einli<$ , unb bann to&re ein fol<$e* Slufreifen mc&t, 
wie bei ber gefefem&jngen SJorfabföuwung, golge berfelben, fonbern 
lf)xc ttrfad&e. 

greilicfc ijl im allgemeinen noc$ ni$t Hat, wo* gerabe gewljfe 
©egenben be« 9ttnbeityaren$9m6 bewegt, aur Äorferjeugung ju föreu 
ten. <g$ ift fein 3mei(el, baf eS Reihen Don *ßaren<fypmjeflen ftnb, 
in benen berfelbe tyer&orgebrad&t wirb, allein ber erfte Anfang 
biefer eigentümlichen 3*ßbilbung Ijat fi<$ ber genauen 93eoba$tung 
bxifjex endogen, inbem einerfeit« ba$ inljalterfüHte ®ewebe be« JRin* 
benparen$9m£ überhaupt ber Sluffpürung junger unb tarier ©ebilbe 
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l}inberii<# iß, anbrerfeitt aber ba* 6u<$en einer neuentßeQenben 
£orff<$t<$t um fo meljr erfd&Äert, aW man burcfcau* nid^t ttn^er* 
fagen famt, in tt>elc$en tyftm fte auftreten werbe. ©o ftyt fie 
bann plöfc(i$, balb tyier balb bort jietyenb, föon bi* ju einer ge* 
»iffen 2Iu$blfoung fertig ba. 

Slber mit 93efiimmtf)eit lafft ftc$ behaupten, bafl fi<$ überall 
eine Äorfumgrenjung bittet, voo e* barauf anfommt, ein blofc 
gelegte* ober blo faulegenbe* 3*1*8 webe gegen ble ©nflüffe ber Stoßen* 
toelt ju föüfcen 1 ), eS fei benn, baß ba£ (Setoebe felbft ju benen 
gehöre, bie ju einer folgen fteubilbung unfähig ftnb. 

2Bir feljen bafjer in ben Safoellen, im #olje unb in ben 
©piralgefäjjen niemals ftorfgeden entfielen. 2>a$ fßarencfypn ba* 
gegen föeint, tt>enn au# ni$t in allen, bo# in ben meißen gdtten 
)ur fßeribermerjeugung fatylg ju fein. 

3mmer iß baö $inbenparen$9m be$ ©tengel« bereit, juf&Qtge 
SBernmnbungen bur$ fßeriberma au »entarten, unb auf fol$e SBetfe 
ba« unberlefct gebliebene @en>ebe mit f$ä$enber £üUe ju Mrfetyat. 

6$ nrirb babei fletd ein £f)eil be* ®e»ebe« an ber 8Bunbe 
freigegeben. 3ft bie Oberhaut ober fclbfl ein bebeutenbere* ©tüd 
ber SWnbe irgenbfto »erlebt ober ganj jerfiört, fo muffen bie ba* 
bur$ bloßlegten %tUm f bie niety fo fefle 2öant>e Ijaben, van bie 
ßimoirfung ber freien Suft ertragen ju fonnen, natürlich »ertroefnen. 
Stber fog(eid) beginnt ba* $aren$tym einige 3^enrei^en &on ber 
SBunbe entfernt eine neubiibenbe 3$Ätigfeit. 2)ie Umriffe ber SBunbe 
überaß begleitenb unb ft$ ring* an bie no$ unberfe^rte Stoßen* 
f)ütle, mlfytx 2lrt biefe auc$ fei, anlegenb, entfielt ein Sßeriberma, 
ba* aWbalb bie tieferüegenben fyücn &or bem einbringenben Skr* 
trotfnen föiifrt, to&^renb bie außen gelaffenen Steile abflerben. 

(Sin »oBß&nbiger @rfa|, eine ma^re (Erneuerung ber @knxb* 
formen, bie berloren gegangen fmb, in ber entflanbenen i&dt felbft 
fann freiließ nirgenb* flattfinben. 

»ber nic^t allein bieten fä bon felbft in ber Satur ftfufige 
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©elegen^eiten, berg(ei$en SBernarbungen ju beobachten, man fann 
fic au$ wiHfätüc^ nac^y ©elieben Ijervorrufen. 

S&on vielfachen übet beiberlei gitte gemannt Seoba^tungen 
mag nur einiger tyer <Srwäf)nung gefc$e()en. 

(g* waren an mehreren 3^eigm von Corona unb Syringa 
@tüdfc$en von ber Minbe abgefönitten worben. Die äBunbjWfyn 
befamen balb ein Vertrocfnete* änfefjen, jeigten aber Auf erlief feine 
©pur von Weubilbung. 2)er Durcfcfdbnitt lehrte jebot$ nac$ einiger 
3eit r baß ein $eriberma jic$ unter ber SBunbe, glei^laufenb ityrer 
$Ja$e, ergeugt Ijatte, ba* jicfc an ben ®renjen be* @$nitte* überall 
mit ber (Spibermi* ober bem $eriberma be* 3*9**8** vereinigte. 
SBie bie genannten <ßflanjen in iljrer regelmäßigen Äorfbilbung ver* 
(Rieben gemattete 3e0en hervorbringen, fo waren bem entfpre$enb 
and) bie tyter entjtanbenen 33ernarbung#)ütten bei Syringa au* 
heileren, bei Cornus avß engeren Äorfjellen gebilbet. 

93emerfen«wertlj iß, baß ber berichte 3n>eig Dom Cornus |ier 
eine $eribermaf$i$t entwirf elte, obwohl er noty fo jung fear, baß 
ft# fonß noc$ ntrgenb* unter feiner (Spibermi* eine ©pur bavon 
aeigte. SMefe öilbung mar alfo burc$ bie SBerwunbung glei^fam 
t>crfrüf)t werben. 

Sei einem anberen glieberjweig war ein mehrere 3°ß langer 
SKnbenftreif, beffen ©reite faß ein Drittel be* ©tengelumfang* 
betrug, ^erau6geri{fen, unb Ijatte ba* (Sambium unb ba* jüngße 
£<Hj mitgenommen. 2)er 3weig jiarb bennoety nid&t ab, fonbern 
föüfcte bie unterlegten Steile bur# Äorfbilbung. 

3>ie genauere ttnterfuc&ung , bie erß mitten im Sinter geföalf, 
jeigte, baß ber gatye 3weig (gig. 35, 35 b) föon von einem 
*ßeriberma von mehreren 3*Uenreil)en (pd) umgeben war. 9?un 
tyatte jk$ unter ber 2Bunbflä$e ein neue* an jene* normal vor* 
tyanbene angelegt, ba*, na# innen umbiegenb, ju$ bi* gegen ba* 
$oli fyinjog. Slufen bavon waren bie SRinbenttyette (rh) vertroefr 
net. Sluf bem «ftofoe felbft vermochte jtdji fein SJJeriberm ju bilben, 
fo baß auä) bie Äußeren Sagen be* Jungen £oljringe* felbfl abge* 
ftorben waren. 
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8TOein au$ ba* ©amblum Ijatte gegen bie SBunbe Ijta ehte 
erfefcenbe 3*fl*ttttjeugung begonnen, inbem eS tnulfifonnlge Stoffen 
jungen (ßarendfam* (c I) bic$t bei bem £olje t)ett>orgef<$oben $atte, 
um bie $(o£e bejfelben na<$ unb na<$ ju überwallen. Diefe waren 
ebenfalls *on beutlicber $ertbermfyülle umgeben, einet gortfefrung 
berjenigen, bie im Stinbenparend^m jt<$ jeigte. ©ie umjog bie ganje 
gambialwuljl, bi* fte, flc$ an bie @$nittfl&$e be* ^olje* btätu 
genb, aufhörte. 

2>tefe (grföetnungen, bie in gleitet Steife in mancherlei gälten 
beobachtet würben, ftnb gang allgemein. 2>a6 Stinbenparen^m 
föü&t jl$ mit Äorf, ba6 £olj vermag flc$ nid&t ju umfüllen unb 
bleibt ben (Sinftüffen bet Suft preisgegeben, bie jeboc$, wegen bet 
gfejiigfeit feiner ©ubftanj, jt# ni#t fetyr tief geltenb machen Knnen. 
3)a6 Sambium enbli($ t>erfuc$t burd) Weubilbung größerer 3*H* 
mafien ba$ Verlorene )u erfejjen unb ba$ ©ebliebene mit nocfc jiftr* 
ferer £üHe )u überwarfen. 

Sin anberet 3wefg war geringelt Wötben. 2lud& Jjler breitete 
ba* Spertberm ft$ unter ber JRingelwunbe burcfc ba* Sßaremfyjm, 
unb überwog ben ßambtalwaH, ber fu$ ringsum etwa* über bie 
»ertrocfnete ^olafläc^e l)ert>orfc$ob , welche für fl<$ Wieberum nacft 
geblieben war. 

2>ie 3«0gewebiagen, bie in tiefen g&flen freiwillig bur^ben 
Äorf abgerieben waren, bitbeten mithin fünfiltöje 93orftl)eile, in* 
bem ff e auf bem ^ßeriberma J)aften blieben, bad bie gefunben fytim 
umgab, um fte ferner ju föüfcen, gerabe fo, wie bei ber natür* 
liefen 93orfbilbung bie untauglich geworbenen @ewebf$i$ten aud* 
geflogen, unb außerhalb ber lebenbigen £üfle ber Verwitterung 
überlaffen, bie no<$ tätigen aber gefiebert werben. 

2lu(# wo burc$ ben 2Be<$fel ber 8eben*erföeinungen natur* 
gemafe SBerwunbungen am ©tamm t>eranlaft werben, tritt eine 
fol$e SSemarbung ein. 

SBenn im £erbji bie 33tötter fallen, entfielt an ber 8afte 
be* 33latt|iiel6 eine SßunbfWd&e, bie bur<$ alle ®ewebeformen be* 
Stamme* tyinburc$f<$neibet, Sei Juglans regia l)abe \<f) biefelbe 
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»ölt rittet bümten 6c$idfrt »ertrodneten 3tU$tmbrt bebedt gefun* 
bot, unterhalb beffen ritt Sßerlberma (jinjog. 3)affelbe fattb ©cbacbt 1 ) 
bei Dracaeoa reflexa unb anberen $ffanjen. 2Rit großer 9Ba$r* 
föeinlicbfcii läft ft$ Dermutyen, baf e* ritte allgemeinere <Srf$ei< 
mtng fei. 

Unb nid?t einmal am Stengel allein, fonbern atid^ an an* 
bemt Steilen erreicht bie *ßflanje burcfc baffelbe Mittel ben gleiten 
3wedf . 

Stötter twn Bryophyllam Ratten meijrfacbe Verlegungen ei* 
galten, waren tf)ril6 toom JRanbe f)er ringerifien, tbeil* gequetföt 
ober an ber Oberfläche abgerieben. Die 9Wnber ber SBunben faljen 
braun unb treffen au«, bo$ brang bie SBertrocfnung niebt weit 
hinein, unb bad Statt befanb fi$ aller Orten, felbf* bl<bt um bie 
»erlebten ©teilen f)er, in ungegarter Vegetation. 

S)ie Unterfucbung lehrte nun, baf bie SBunben genau auf 
bie Art, wie Dom Stamme betrieben ift, aUerfeitd t>on einem tyc* 
riberma umzingelt waren, welche* bie lebenbigen unb faftigen ©latt* 
ftöde t>or bem 9u*trocfnen febüfrte. 

Sin ben Orten, wo an$ bie (Sj>ibermi$ ber einen 9(attfU$e 
abgerieben war, jog ba* fßeriberm unter ber entblößten ©teile bi6 
jur unterlegten Oberhaut f)in. 

gig. 33 b geigt eine fold&e Sßerwunbung, unb gig. 33 einen 
bur$ biefeibe geführten Schnitt. fWan bemerft, baf bie SRarbe 
mit »erborrtem Sßarencbtym bebeef t ifi (r h), unter welkem eine Äorf/ 
läge (pd) erfebeint. 2)ie JtorfjeDen jtnb groß unb auferorbentücfc 
feutwanbig, unb wie immer in Steigen georbnet, bie gegen bie 
äBunbfl&cbe ungefähr fenfreebt laufen, greilicb erflehten fte wegen 
ber SBeicbfyeit ber Steile unb ber Ärümmung ber übernarbten ©teile 
etwa* weniger regelmäßig, als an anberen Orten, bo<b fmb fie 
ju erfennen. £a* Slattparencb^m (p. iß tei$ an Gtylorop^H 
(chi), ba$ ben ÄorfjeHen fetylt. 

Ste^nlic^eö würbe aueb bei Stöttern bon anberen ^flanjen, 
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befonbetd t>on Gesneriaceen, beobachtet, beten $aren<$tym uta^aupt 
eine Sßrobuftiondftafit beftyt, toelc&c bie ber mdßen anbeten ®u 
tt>ft<$fe weit Rittet fi<$ l&ft. 

«Hein nidft in allen $flanaen fdfreint biefe »ad&bilbung «tfglty 
ju fein. Sttut bie, beten fyViQtmbt flc^> eine getotffc griffe bet 
8eben«tf)Äiigfeit lange betoatytt, fmb im Stanbe iljtc SBunben fo 
ju fc^Kefm. Sei anbeten unterliegt bat $aten$tym bem auft* 
ttoefnenben (ginflu^ bet SBitterung, unb fHtbt ab. 

©elbfi bad Sßarf, befien $aten$tym Don allem am efyeftat 
abjußerben, mithin bie f$m&$fie gebendfraft au bejifren föeint, 
behalt in gettiffen *ßflanjen bie ftfiljigfcit, feine Sßunben butefc Äorf 
ju föliefen, ti>ie befonbetd toiebet in ben Gesneriaceen. 

816er Dot allen beutli$ geigte ein gaU biefe ttiebetetjeugenbe 
Äraft bed 3eflgen>ebed unb bad »erfc^iebene SSerijalten bet ©ernte 
arten an fcetlefcten ©teilen. (£d wat ein Junger 3weig t>on Ribes 
GrossaUria gefnitft korben, fo baf bie JRinbe bet einen Seite, 
bet ganje #oljajttnbet unb bad SRatt völlig butd&getiffen ttaten, 
unb nut bie SRinbe bet anbeten Seite no$ bad ©ttitf oberhalb 
bet SBunbe mit bem unteren &etbanb. Die JBetlefcung mag im 
Sommer geföetyen fein, benn bie SBunbe toat oöHig oetnatbt, ald 
fte im SBintet bemerft mürbe. 

2>ie nähere Unterfu$ung jelgte nun (gig. 34), baf bie 
»Ott einanbet getrennten Stengel tfyeile , n>ie natürlich, nic^t lieber 
fcerbunben roaren. 3ebo<$ aOed paten$tymatif($e 3eCgewebc f)atte 
eine bebeutenb flatfe Äotftoge enttot rfelt, unb fti) ringsum gegen 
©njlüjfc oon aujjen gepanzert. Selbfl bad 2Ratf f^atte eine fol<$e 
etjeugt, bie in großer 2R&c$tigfeit t>on £olj ju #olj tyinöbetlicf (pd). 
iDurct» bie £tuetf$ung traten SWarf unb Slinbe beibetfeitd t>on bem 
primiren £oljttng (I ra ') bid auf einige (Sntfetnung »on bet SBunb' 
fkttc hinein lodgeriffen, unb eben fo weit jog ft<$ bad $etibetm 
übet bad lebenbig gebliebene *ßaten<$vm f)in, bid ed jtd& julefet an 
bad $olj bt&ngte. 2>tefed felbfl fyatte nitgenb eine AotfjeHe ent> 
ttidelt, fonbetn toat in bet 9?äf)e bet SBunbe überall »etttotfnet. 

Slber eine bebeutenbe Sage fecunbdten #oljed (Im*) tyatte jt<$ 
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gebilbet, unb jwar an ber (Seite , beten JRinbe no<# unberlefrt ge* 
Hieben war. £>ie Slbbilbung jeigt ben Streifen beffelben swiföen 
beut alten £ofj unb ber JRinbe Don einem ©rucbftötfe be* 3weige* 
jum anbern ununterbrochen l)inübergel)enb. 

& muf alfo an ber JRinbe biefer Seite juglet<$ bei ber 
ftnitfung bad Kambium ergaben geblieben fein, wel$e* bann bieft 
bebeutenbe ^olgcrjeugung vollbrachte, bie nun bie einjige Stüfre 
be* oberen Stüde* Dom gebrochenen 3^ e *Ö e war. 2tof toe * wt* 
gegengefefcten 6eite be* (Sambiumd entfpra<$ biefem $o() eine nic$t 
geringere ftinbenlage. £5ben unb unten legte ft$ ba$ fecunb&re 
#olj an ba6 primäre, unb ßricfc neben bemfelben, n>ie e* bie Siegel 
iß, aufw&rt* unb abw&rtf burc$ ben Stengel f)in. abgeworbene 
ftinbenmaffcn, Dermutl)li<$ fc$on bur# ben Anicf (otgefprengt, be* 
bedten außerhalb be* <ßeriberm* bie DberfWcfce (rh). 

Sluf ber Seite, wo bie JRinbe bur$bro$en war, l)atte bat 
Sambium be* oberen Stengelßucf* eine birfe, wulfHge <&oljmafft 
erjeugt, beten &Ütn unb @ef&£e mef)t unregelmäßig a(* parallel 
totliefen, unb bie na$ ber SBunbe ju etwa« IjerDorquott. 2)ie 
Shmbfl&ge be* unteren 3tt<i0ftö<f<* jeigte baDon feine Spur. 
(Siner Don ben Dielen oft wiebertyolten Seweifen, baf ber 3ufluf 
be* bi(bung6fäl)igen Safte$ in ben audgebilbeten Stengelif)eilen oor* 
tug*weift in ber Stiftung Don ben Sl&ttern f)etab ßattfinbet. Sluf* 
gehalten burc$ bie SBunbe, war berfelbe ju biefer abnormen 9Raffen* 
bilbung Derwenbet worben, wätyrenb er an ber anberen Seite beft 
Stengeid burdfc ba« ununterbrochene (Sambium ^erabbringenb eine 
jufamtnenfyängenbe, normale, paraDelfafrige £oljlage erjeugt, unb 
fo jic$ felbfi für bie 3"funft ben S3erbinbung$weg gefiebert unb 
bejtjHgt $atte. 

3Me neugebilbete JRinbe geigte übrigen* burd&au« bie (Sigeiu 
tf)ümli($feit ber Oattung Ribes, wie fte weiter uxütn betrieben 
toetben wirb. 

2>ur<$ alle biefe (£rf$einungen wirb, wa* freiließ f<$on bie 
natürliche ©orfbilbung genugfam beweif), in ein no$ ^eOered 8i#t 
gefegt, baf ed ber 3wecf ber eigentümlichen 3^gewebeart be* 
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äorfe* iß, überall He inneren faftigen Sßflanjentl)eile fcfcüfcenb ju 
umfüllen, woju biefe fowol)l bur$ ben Stoff ttjrer ^zUm, att 
bur$ bie fc^neöc unb jletige 9?a<$bilbung berfelben vor allen an* 
beten befähigt wirb. 

3n allen befproc$enen gallen tritt biefe fecunb&re Aortbilbung, 
bie ba* @ntjiel)en von Sorte bebingt, imfßarencftpm auf, wel<$e* 
fertig gehaltet f<$on al6 ausgeprägte ©ewebeform feine beftimmte 
©teile im *PflanjenWrper auffüllt, unb jWar in gewiffen 3eflen* 
reiben, bie ftc$ vorder bur$ nlctyt* Don ben übrigen unterföeiben, 
unb gewol)nli($, ofyne baß irgenb eine SBeranlajfung ju ifyrer (gr* 
jeugung anjugeben märe, al$ etwa ba* allgemeine Sebürfttiß ber 
^Pflan^e, iljre 9?inbe au erneuern, jugleid? aber bad Slbfierbenbe, 2fa** 
jußofenbe, £obte, Dom griffen unb Sebenbigen abjufc$eiben. 

Oft bagegen erfdjjeint biefelbe in n&cbfier SRätje be* Sam* 
btum«, fo baß man verfugt fein fönnte, fte al£ unmittelbare« St* 
jeugniß bejfelben gu betrauten. 3Bentgjien$ entfielt fte in ben 
$aren$tym)eOen, bie erfl unl&ngft au6 jenem hervorgetreten finb. 

©$on ber eine oben angeführte 93erfu$, bei meinem ba* 
aud ber Sßunbflätfje hervorgequollene 33ilbung*gewebe fic^ mit einer 
Äorfberfe befleibet tyatte, jeigt etwa* 8eljttli#e$. Unb warum [oute 
auc$ ba$ Sambium nietyt AorfjeQen fo gut, wie jebe anbere ®e* 
Webeform unmittelbar hervorbringen fönnen, wo ba$ Sebürfnif 
e$ fjeif^t. 

Slber no<$ auffallenber gefd&ieljt e* in mannen ©eljofoen, in 
welchen, fobalb bie primäre 9iinbenfc$i<$t fertig gebilbet ifl, unb 
ber Sambialring feine erjeugenbe Üfy&tigfeit beginnt, ring« um tiefen, 
entweber bevor noc$ überhaupt SBafibfinbel hervortreten, ober fo* 
gleicfy mä) bem (Steinen ber erjlen, eine gefäloffene Singlage von 
Äorfjetten ftct?tbar wirb. Diefelbe trennt al* feße, ajlinbrtfd&e £üHe 
aWbann bie feeunbäre Stinbe mit 81 Hein, wa£ baju gehört, gleich 
anfangs von bem primären *ßarenc$tym, unb bie*, f$on im SSorauS 
glei$fam jum abwerfen befiimmt, bleibt nur, fo lange bie (Spi* 
bermi* bauert, in Saft unb 2Bac$Stl)um befielen. <g$ jeigt ftc^ 
ni$t0 von einem Sßeriberm unter ber erften Oberhaut, unb gleich 
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fam o$ne einen 5Berfu<$, fte langet ju Ratten, töft ber Stamm 
feine (SrfWm8«*3tinbe abwerben. 

9iid)t alfo einjefae 6<$m>l>en, fonbern eine ganje, fconjtönblge 
Ärei$föic$t toirb in biefem gaße ringsum abgeflogen, unb faüft 
mit einem SRale ber 3 er P^ n anleint. 2)le Äorflage, mlty 
bann bie fecunb&re %ufenf)ütte barfieflt, enttoitfelt fi<$ entwebet 
fort, ald bteibenbe£ $eriberm nac$tt>a$fenb , ober et erfd&eint no$ 
fetner in toieberfetyrenber ftotge im 3nneren bet fecunb&ren SRinbe 
ein $eriberm*9iing na$ bem anbeten, gefc^foffen unb ctylinbrifö 
toie ber erfle, fo baj» periobifö bie 9tinbe in ganjen ÜKaffen ab* 
geflogen unb erneuert toltb. 2>a* Stfie fyat j. 99. beim 3oljannl$* 
beerfiraudfr fiatt unb ba* 3n>eite beim ffleinfioef, bei Gaprifolium 
unb Melaleuca. 

$i$t un^offenb Wnnte man biefe Art ber ©ifbung jener oben 
betriebenen „©c^uppenborfe" gegenüber eine „JRingelborfe" 
nennen. 

SWit ber »orfbilbung fiberl)atq>t iji bie lefete $eriobe ber 9tin* 
benentoitflung eingetreten, unb biefe [freitet nun bi* jum ZoU 
ber <ßßan}€ in gleicher Seife fort. 



II. ®efottfteteft* 



«Die gtofle SDtonnigfattigfeit, bie fd&on bei oberffö$iid&em SInMitf 
bie SRinbenbUbung ber berfd&iebenen ®el)öljarten bem S3ef$auer bat* 
bietet, ftnbet nun leidet if)re ©egrftnbung in bem tnelfacfy to>e<$feln* 
ben (gntotdehmgö&erljältntf , tt>e($e* bie einzelnen im erfien 96* 
fönltt befproc^enen SRinbengüeber blicfen (äffen. 

Salb fommen alle Sefianbt^eife ju ebenmäßiger Shttfbitbung, 
ba(b überwiegen einige aber bie anbeten, ba(b bleiben einzelne, fonfi 
fo beutli$ fjerttortretenbe gormelemente gänjli<$ au*. 5)0$ na$bem 
man ba$ eigentümliche SnttmdelungGgefefc jebet einzelnen ®ewebe> 
form unb ifyr SSerfjalten jum ©anjen erfannt tjat, genügt oft fcfym 
eine äußerliche Betrachtung, um ©d^fuffe auf bie innere 3ufammen* 
fe&ung machen ju fönnen. 

©o lange ein 3weig ba6 8fofef)en feiner Oberfläche bewahrt, 
tt>el#e$ er mit au6 ber Änoäpe gebraut Ijat, ber er entfprojfen i% 
fo fcljfen wir, — fei er nun glatt ober betjaart, grün ober ge* 
färbt, — baf bie (gplberml* auf iljm no# t^ätig unb lebenbig ift 
SBeginnt bagegen bie Slufjenfeite trodener auSjufeljen, wirb jie braun, 
wenn jte erfl grün war, ober »erllert fle bo$ i^re faftige griffe, 
fo fann man fd&ließen, baf bie. primäre Oberhaut »erfcfcwunben, 
unb ein *ßeriberma entflanben unb aur Slußenljülle geworben fei. 

2Btr fönnen ferner mit ©id^er^elt urteilen, baf, fo n>eit wir 
an bat 3^^9^n unb Sieben eine fof<$e, wenn au<$ trotfene, fo 
bo<$ glatte unb ni$t riffige Oberfläche waljrneljjmen, biefe bon einem 
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einfachen unb meiftottfjieil* tafeljeQigen $eriberma gebilbet toirb, 
fo Derfdjjteben bie girbung betfelben au# fein mag. ©leibt felbß 
ber Stamm bi« in fein fpite* Slfter ober tt&tyrenb M ganjen 8e* 
bat« glatt, fo jeugt ba* bafür, baf biefe* (grflling*#$Periberm jt# 
in fietet Segetation erhält. 

SBemt er aber l)ler unb bort Sprunge befommt unb ein tätige« 
Sbtffetyen annimmt, fo fann bied entoeber auf eine beginnenbe SJorf* 
bilbung beuten, tote e* jumeifi ber gaU iß, ober e* fönnten au$ 
größere SRaffen »on »eitjelligem Äorf fein, bie fc^up^ig jerrelfi enb 
oft &fptli$ autffe^en ttie bie eigentliche ©orte. 2)o<$ »err&$ ß<# 
ber Äorf beim Slnfufylen gewol)nlic$ burc$ größere SQBeic^e unb 
ClaßidtÄt, toatyrertb bie ©orffc&uwen mttfx ßarr unb fptöbe ju 
fein Pflegen. Se$r bebeutenbe 3lnl)&ufungen ton einer raupen Äruße 
rühren faß immer Don toa^rer Sorte Qer. 

3eigt bie 3linbe beim 3erteißen ein tangfaferige«, a<W><* ©* 
»ebe, fo enthält fte t>ie( Saft, iß jie bagegen [probe, furjbrüc^lg, 
gleicfcfam mit garten hörnern ober Srftdeln vermengt, fo f)at ßatt 
be* Säße« ßcfc bicfioanbtge*, berl)oljte* Sßarend^m au*gebitbet. 

2)urd& bie größere 3af)l ber 3ufammenfe^ung6fiä(fe iß mithin 
ber JRinbe für bie SBerföiebenfjett tyrer »ilbung ein Diel weiterer 
Spielraum gelaffen al* bem <$ol)föryer. Obwohl man batyer auc$ 
au« biefem fc$on für Diele @ef)öljgattungen fetyr treffenbe ffterfmale 
Ijermtfftitben fann, fo ftnbet bie« bod& in noc$ leerem 2Raße in 
8ejug auf bie Kinbe $att. Sie bietet burd? iljre SRannigfaltigfeit 
bei ben verriebenen unb bur<$ bie gleichmäßige, fleW nac$ bem* 
felben ©cfc& fic^ toieberfjolenbe (gntwitfelung bei einer $ßanje ein 
Bar ausgeprägte Silb genertföer ober oft fogar ftwißftyr (Eigene 
tytmlictfeit bar. 

Snfofem e* ba^er für bie Dergleid&enbe Anatomie ber ©cf^ölje 
Don SSßertf) ju fein fc&eint, Don mogücfcß Dielen ©attungen unb 
Sitten bie 3tinbenent»itfelung im (Sinjelnen fennen )U lernen, fo 
fott im golgenben Derfud&t werben, Don einer 3<*M befannterer £olj* 
geto&c^fe beifoielftDeife eine furje Gtyarafterißif aufoußeHen. 
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A. dftnfce mit auSbauetnfcem $mbenttft. 

4 

Sei einer geringeren Sfajaljl »on ©etyöfyen bleibt ba$ erfle 
*ßeriberma, ba$ junic^fi unter ber (SptbermW jur (Sntwttfelung 
gelangte, fortwäljrenb tf)drig, unb btlbet für ba« ganae geben ben 
auf eren ©dbuft be$ Stammet allein, ofjne bafj anbete ©ewebformen 
abgerieben werben unb ju einer magren 93orfe fcertrotfnen. 

3)ie 3ellen biefe* *ßeriberm$ ftnb bann entweber weit, unb 
taufen ftcty in lebhafter (Sntwidelung ju großen loderen Äorfmaffen 
auf ber Oberfläche- ber SRinbe an , wie bei ben fogenannten Stört* 
bäumen, ober fte ftnb fcfcmal tafelförmig, unb biiben nur eine bün* 
nere, feflc unb glatte $üttf$i$t. 

f. Fagai »yliratlca. 

Sie ©jtd&e ifl ein $arafterißif$e0 Seifpiel eine« Saume«, 
ber nie Sorte erjeugt. 

Die primäre JRinbe ifl nid&t fetyr bltf unb jiemlid? engjetttg, 
unb ftyon fefjr fcüf) bemerft man unter ber einfachen 3 eJ Ireif)e ber 
(Spibermte bie junge Äorflage. 3f)re auferßen 3*0en altemiren, 
Wie gewöljnlicl) , mit benen ber Oberhaut, unb fle erreicht, be&ot 
biefe *>erf$winbet, burt$f<$nittli($ eine SRftd&tigfeit bon brei bi* fünf 
Steigen. Später jerreifjen bie Auf eren ju Sappen, bie aufen fyaftenb 
bennoc$ för ba$ blof e 2luge bie ©lätte ber Oberfläche faum beeiiu 
trächtigen. 3nnen warfen (angfam neue 3«Öfä>i#ten naä), fo baf 
bie 3)i<fe ber ganjen Sdji#t allmälig jwar juntmmt, aber bo$ 
• niemaW fetyr bebeutenb wirb. Denn bie einjelnen fcUtn ftnb &u#erft 
bunne unb garte 2afe(n, bie grell &on ben barauf folgenden Sagen 
be6 primären *ßarenc$9m$ abfielen, (Sie ftnb meifientfyeilä me^r 
in bie ©reite aß in bie £ö()e audgebe^nt. 3)er jtymale 9ting be* 
primären ?ßaren$tymd iß rel($ an (Styloropfftll. 

2)ie Sntwirfelung ber fecunb&ren 9tinbe beginnt mit einem 
Äreife »on ©afifhangen , bie an %at)l ben primären $o()bünbe(n 
entfpred^en, unb bur$ bie ^auptmarffha^len *>on einanber getrennt 
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werben. 3nbem biefe mit jtmeljmenber ©tcngelbicfe tieftet au* 
efnanber rüden, erföchten swiföen i^nett ©nippen jener butoan* 
tigen, fnorpetyaßen 3 cn ™/ n>t($e, wie oben befpro$en iß, ß<$ 
auö bem gewöfynlid&en 3tinbenparenc$9m entwitfeln. 2)iefe föüefl en 
jic$ feitli<$ ben 8aßbänbe(n an, unb »ertoQßänbtgen gleic&fam 
iljren immer loderer wetbenben 9ting. 

»eue SJaßbünbel werben ni$t ferner gebilbet, e6 bleibt bei 
bem erßen JRinge, aber immer größere SWafien *on ^arend^mjeflen 
»erbiden tyre SBänbe, unb enbü# iß ni$t allein faß bie ganje 
feambäre Äinbe *on tf>nen erfüllt, inbem nur no<$ förnale Sagen 
bfttmwanbiger 3^^ ß* to eingebe Raufen tfyeüen, fonbern au<$ 
in ber primären SRinbe erfdßeinen tyier unb bort Heinere ©nippen 
bon tyaxmüftm fnorpelicty t>erbidt. 

entließ ftef)t man fetbß bie ganjen fWarfßratylen, bie jlemttdfr 
breit unb 1)0$ au6 bem £ofje hervortreten, fo weit fie bie Stinbe 
tow$jiel)en, ju Änorpeljeflenmaffen fcerwanbelt, unb felbß in ben 
^oljforper bringt bie JBerbidung ber $aren^mßra^(en noc$ eine 
Strede weit ein. 

3Me eigentliche SefHmmung biefer Silbung für ben ^ßanjen* 
^au^alt iß jwar bi«l)er ni<$t Kar, bo<$ verleibt fte jweifeWofjne, 
Wie f<$on früher bemerft, ber Stinbe eine gewiffe fteßigfeit, beren 
Mefelbe bei ber fo mangelhaften (gntwirfelung bed 8aße* entbehren 
Würbe, beffen fpärttd&e primäre ©ünbel man f<$liejjli<# nur noc$ 
mit SWtye im Umfange ber feeunbären JRinbe jwiföen bem ftnorpeU 
Partnern wieberßnbet '). 

•• Tilmm Lantan». 

««0. 4-7.) 

SBie bie 8uc$e, fo entwideft au<$ ber wollige Schneeball 
Wne Sorte, fonbern umgiebt ß<$ mit einer £fitte au* Äorf, bie 
i«boc^ im $Berl)ältaifi bei SBeitem biefer iß al* bei jenem Saume. 

$trgL bie «nööbcn &%a$r$ über bie flttnbe ber SÄcty&iH$e unb 
anberer SBalbbänme in feinem in nd^fler Seit jn ertoartenbe» SBerfe „ber 
Sarnn." 
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6($on fefjr frity fürbt bie (gfibermi*, weld&e mit ßernformig 
verjweigten paaren defekt iß, ab, obfctyon man i^te Äeffe no$ 
lange auf bat {fingeren 3*v«8*« ^aften jietyt. 3ebo<$ noc$ früher 
ift unter tl>r eine breite 6$i$t Von AorfjeOen hervorgetreten, bie 
fefjr bütmwanbig unb weit unb ofit, fo lange rwtif 6aft fle erfüllt, 
in rabiater Stiftung länger geftrecft ftnb ald in perWeriföer. 2>ic 
ftußerfien trorfnen balb au6, werben aufammengebräcft unb befonu 
men leicht auf bem Cluerfönitt ein faß rautenförmige* Shtfetyen, 
inbem fle ft<# feitlldfr jwiföen einanber br&ngen CSlg. 4, 7). 

2)ie Äorflage entwidelt ßdfr nun fd&nell aune^menb au »er* 
l)ÄltnifmäjHg großer 9R&c$tig!eit, unb bilbet, inbem fte auf en ver* 
wittert, fä>uw>ige SRaffen, bie, wegen ber SBelte unb 2)ünnwanbig* 
feit ber einzelnen 3etten föwammig unb leicht aerflörbar, in flauen 
(Erhabenheiten fic$ nefcf&rmig über bie 9tinbenfla$e verbreiten. 

Ctuer burd&fönitten gewähren fie unter bem SSlfroffop einen 
$arafteri{Hf$en »nblicf. 3)ie jarten 3eKw&nbe ftnb mamtigfa$ 
jerbräcft unb veraerrt unb $in unb $er gebogen, fo bajj e* oft ben 
Slnfd&etn $at, aW ob bie 3eflen vielmehr in fc^ief(aufmben alt in 
rabialen Steigen jttnben ($ig. 6, pd 1 ). 3uglel<$ laffen fi$ »Krloblfö 
auf einanber folgenbe @<$idjtungen von balb weiteren, balb fiaty* 
ren 3etten unterföeiben (pd 1 — pd 3 ), bie fi<$ jebo<$ rwty n\fy 
mit $e{Hmmtf)eit auf bie verriebenen 2Bac$$tf)um$periobcn ber 
^flanje bejtetyen laffen. 2)ie Jungen nodj faftigen 3eßen Pflegen bie 
weiteren tu fein (pd 4 ). 3n itynen fann man leicht bi$t an ber 
©renje be* ^ßarenc^m« bie (Sntßetyung neuer fyUtyn wfyxnfy 
men (4, 7, p d). 

3)a* primire $arett<tym ijl *u auf erft fe$r langjeDig, coHen* 
<$tymatif<$ (4, 5, pr 1 ), bo<$ werben feine 3*Hen «tt b« 3*1* &* 
beutenb in bie Sreite geaogen (6, pr 1 ). 

<gigenti>ümli<# iß ba* g&njli<$e geilen bed ©äße*. 3to<$ ber 
primären JRinbe getyen au0 bem (Sombialrhtg nur wieber $arencfypm< 
jellen tyervor, of)ne baf eine ©pur von Safibllbung ju erbliden 
wäre. Slber au# fnorpelic$tea (ßaren^^m erföeint nirgenb. (Sben* 
fo vergebltdfr fu<$t man in ber SRinbe eine beutlidfr bemerfbare gort* 
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fetytng bet Stoffballen, We f$on ben $*Ijfttyer &uferji fömal 
bnrdfotel>en. 

<S< jeidfrnet tfc$ alfo biefe SRinbe burdfr grofe (Slcic^fSanigfeli 
ber Oeroebe au«, inbem bcr einjige fc^arfc Qegenfaft ber jroiföen 
bem Äorf außen unb ben $aren$9mf$i$ten innen ifl. 

8u<$ bleibt bie gefammte Stlnbe fe^r f$ma(, unb betrug }. 8. 
bei einem Stamme fcon ju>ei 3<>H Duwfcmejfer noc$ nic^t eine 
$atte Suite. 



S* Acer cunpeatrc» Viani« mAcmm« 

(»fg. 8.) 

3>er gelb*9N)orn unb bie ftor(<Ulme finb auc$ ju ben 
eigentlichen Aorfb&umen ju jtylen. 

3)ie »ufjengebtlbe bet Stinbe be* $elb*8U)orn« galten #($ 
ben eben betriebenen feljr ä^nlic^. Äur jtnb bie ÄotfjeHen, ob> 
»ol)l mef)r weit ald tafelförmig, nic^t fo feljr erweitert unb mit fo 
bannen SBanben t>erfef)en wie bie be* Vibarnum. £o<$ bilben 
jte im Sttet tynlitfc [Ruppig jerriffene SWaffen meinen Äorle* 
in |iemli$er SJWcbtigl eit , bie au« n>e$fe((agernben engeren unb 
»eiteren 3eüen gefettet ftnb. 2Bal)renb bie 2Bänbe ber »ertroef* 
neten alten braun auftfetyen, erföeinen bie jungen &üm, tote ge* 
unlieb, (»eil bur$fötig. 2>fe aflerinnerjie Steige iß in rabiater 
Sttcbtung bebeutenb geflretft unb jeigt toieber beutlitb bureb bie feU 
nen 6<$eiben>anbe, xottyt bie bem $aren(fy?m aun&c^fi liegenben 
(Buben ber einzelnen 3eDen burdfoieljen, baf fie ber 83Ubung*l)eerb 
ber ferneren Auflagen ifl (Big. 8, pd). 

Die ^rim&re SParenc^mlage ift nur fd?mal unb befielt auft 
engen, jiemU^ (anggefheAen 3eHen. Der Saft enttoitfelt fic$ in 
auf dnanber folgenben, jiemli$ geföloffenen fingen, beren einzelne 
Sfinbel bei juneljmenber iDitfe be* Umfangt aitfeinanbet treten, 
inbem bie Surfen jtcb mit Sßarenctym füllen. 2>te gortfefcungen 
ber SRarfßratyfen finb in ber fecunbAren Älnbe beutlic$ ju untere 
Reiben. 

3m allgemeinen eben fo toie beim $elb'$tyorn enttoitfett fä 
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ber Äorf auf ber JRtnbe ber Äorf* Ulme. JDa« primäre $ateiu 
tym befielt au$ weiteren 3^n, bie ©ajibünbel fielen verehyeüer. 
2>ie übrigen in bar Ulmengattung tyervortretenben <&gen$ttmli$* 
feiten haften unten weitet erörtert werben. 



B, Otinbe mit ©d^u^eniorfe. 

Sei ©eitern bie grißejie 3al)l ber »ftume unb ©efhräuty 
begnügt jtd& ni<$t mit ber Umhüllung auä primärem sßeribensl, 
fonbern umpanjert tyren Stamm unb if)re älteren Slefle mit einer 
wahren ©orfe aud vertrösteten StinbenflAden, bie unregelmäßig 
von ber lebenben JRlnbe fi<$ fonbern. 

4. Till«. 

(8<g. 1, 2, 3 unb ber frljftnüt be« ttmfälag«.) 

S)ie3Wnbe ber Sinben jeigt eine befonber* ebenmäßige <gnt> 
Wicfelung ber verriebenen 3^gen>ebformen. 6$on oben ifl fie 
ba^er aß Seifpiel jur (Srlauterung ber ©$i$tem>er$Attniffe im 
allgemeinen gejtyilbert werben. 

$ru$ erfäeint unter ber Oberhaut eine Sage von tafeljetttgem 
$eriberm, ba$ wäfyrenb ber erfien 3af)re innen na<$wa$fenb bie 
£iWe Mlbet (ffig. 1, 2, pd). 

Die primäre Stinbe ijl fe^r beutlic$ in eine äußere Sage Don 
engeren, waljigen unb eine innere von weiteren, unregelmäßigeren 
3eöen gefonbert ($tg. 1, 2, pr). 

JDie fecunb&re Siinbe befielt au* ver^ältnißmäßig wenigem 
<ßaren$tym unb fe^r vielem 8aß, beffen ©nippen mit großer 9to 
gelmäßigfeit in Äinglagen entwirfelt werben, wie oben f$on &e* 
fproc^en iß. 2)ie £auptmaffe be$ ^ßarencfypm* verbanft iljren ttr* 
fprung ber ftottbifbungafäfyigfeit ber primären STOarfjfrafyten , au* 
benen lange Steigen oblonger 3etlen, in periptyeriföer Stiftung 
Sietyenb, hervorgehen. Sie werben au großen Stoffen, weld&e bie 
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Stoftoünbel in breifettig ober trapejartig pri*matif$e @tuM>en tren* 
nen (ftig. 3 unb ber £oljf<$nitt be* Umfd&lage*). 

2)ie Safientwitfelung tyört ni#t auf, nimmt bietetest mit bem 
»a<$fenben ©tammumfang ju, unb bie gefammte 8tinbe erreicht 
eine bebeutenbe Slcfe. 2)a* Ältere 9ttnbeni>aren<tym iß oft reidfr 
an Keinen fttyßatlbrufen. 

2Rit ber 3eit tritt bie öorttllbung ein, inbem feeunbäre $e* 
ribermjäge etjl bie prim&re, bann bie übrige JRinbe in fd^uweiu 
artigen ©tiefen abfönetben, bie auf ber Oberfläche eine jiemli$ 
regelmäßig ber Sänge unb Cluere na$ aufreif enbe Ärujie barfießen. 

S« J«gUuM regia* 

9toc& bemfelben $lane, wie bei ber 8inbe, enhoWelt fldfr im 
allgemeinen bie 8tinbe be* 3Ba((nu$baume& 

Sin jlemli<$ jiarfea, fetyr bännaeKiged *ßeriberm, bot jum 
Jfjeil burefc eine braune ©ubfianj erfüllt wirb, folgt auf bie Ober* 
tyaut. Sie primäre 3tinbe befielt aud runbü^en, weiten früm, 
nur bie ber außerßen Steigen ftnb walzenförmig unb eng. 2)a$ 
feambftre $aren$tym pflegt no$ engere au tyaben. 

Sie erften ©afibünbel bifoen einen re<$t regelmäßigen, ge* 
föloflenen, fiarfen (ßplirtber, ber bie ©rense ber fecunb&ren Stinbe 
föarf umgreifet. Sine eigentümliche »ilbung tritt in tym auf. 
(8* ftnb nämlid? bie autf kerben 93aßrot)ren bejletyenbeu Sänbel 
begleitet Don 3e0en, bie auf bem &uerf<$nltt ebenfalls wie Saß 
auflfeljen. Sluf *bem 2&ng6f$nitt febo<$ nimmt man Stoßen waf)r, 
bie an Stellung unb SBeite ben ©affyellen jwar burtfcau« gleiten, 
aber ber Cluere naü> gleidjfam bur<$ jaljlreic$e Sdjeibewänbe ge* 
fasert ftnb. dt ftnb bied fenfre$te Steigen über einanber jie&enber 
fetyr {(einer tyütn, beren eigentümliche Slnorbnung auf einer in 
ben jungen SaßjeUen erfolgten Äeubllbung ju berufen föeint, wie 
fte @ c^ a c^ t *) in anberen Säumen beobachtet Ijat, bie aber in bie* 
fen ©afigebilben, bie fonß feinetoege* eine fortjeugenbe Äraft be* 



G$a$t, „ber 9>a«m" ». f. to. 
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wahren, aufkrorbentlidfr auffaOenb bleibt. 5Me flehten, flauen Stilen 
fhtb aorjugSweife in benientgen SJaftrityren, weld&e bie Sünbel um* 
geben, ju bewerfen. 

Der Saß f&fpt fort, in immer neuen 9tingf$i$ten, bie batb 
bünner ba(b blder {tob, na$juwa$fen, bo<$ erfcfceinen feine Sünbel 
im ©anjen weniger regelmäßig unb in nic$t fo enggeföloffenen 
Steigen, wie in ber Sinbe, obgleich fte in ber alteren JRinbe eben* 
fatfe breifeitig priGmatiföe Sfinbelgruwen barjufteQen pflegen, bie 
bur<$ bie biden $ßaren<$9mmaffen ber erweiterten «frauptmarfftratjlen 
gerieben werben. 

3wif$en ben 93a#bünbetn treten in ber feeunbftren JRinbe j<bo<$ 
au<# ©ru^en fcerfnorpelter Sßarencftfmaetten auf. 

3n ben erfien Sauren giebt ba* fßerlberma bem Stamme eine 
grauweiße Oberfläche, fpater beginnt eine bauernbe Qntroidlung 
*on brauner 6$uppenborfe, beren Äorf Abgrenzungen jiemti<$ btd 
flute, unb au« ni<$t ju feinen £afe(jetkn befielen. 

e. Pepulu« nigra« 

3)ie @<$warj**ßawel beflfet eine ber vorigen Äftiltd&c 9üiu 
benentwidlung. Unter ber (Spibermi* erfcbeint bie erße ftorff<$i<$t 
in ber irrigen Stinbe 4—5 Steigen ftarf, mef)r au* weiten aW 
auß tafelartigen fyttzn jufammengefefct. 

5)ie primäre Stinbe umjie^t ben 3tt)eig, ben fünf fcorfpringenben 
flauten feine* SRarf * unb ^otsfötper* entfprec^enb unb bie $tö$en 
gwifdjen benfelben erf&denb, in balb f<$malerer bafb breiterer 3<> ne / 
unb befielt au* ben gewöhnlichen gwel Sagen, außen au$ gefhetften 
bidwanbtgeren, innen au* mel)r runblic^en 3eKen mit bännertn 
SBfotben. Die innere Sage enthält läufige fttyßatte t>on au*ge* 
prftgter ®efta(t. 

2>er Saß erföeint in auf ehtanber folgenben Stinglagen jienu 
lidfr Heiner Sünbel, bie meift weitläufig flehen unb nt<$t allju reget* 
mäßig »erteilt ftnb. 3m allgemeinen orbnen* fle ftd^ an, wie bie 
ber Sinbe unb SBaünuß, unb lljre langen 3eßen ftnb auf bem 
Umfang ber einjelnen Sünbel wie in bem lefctgenannten Saum wn 
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Stoßen begleitet, We burdfr »eubtlbung Heiner, Packer 3eflen gleicfc 
fam wie gefiltert anjufe^en jinb. 

3)ie Sßarenc^^tnlagen ber fecunbftren »inbe, bie jtoiföen bat 
SaflMmbeln jiefKn, aeigen na$ Stabittf unb $eii^ede retyemoei« 
gerate regelmäßige 3eHen t>on länglicher gorm. 2)le ebenfalls 
bim& W* ©afhnajfen jheie^enben Warfjfraljlen »weiten Stange* »et* 
laufen naf) bei einanbet, unb befielen meift nur au* einer Steige 
fynlicfrer 3e0en. 

8lu$ an einzelnen Raufen bidtoanbiger Änotyeljeflen fetylt rt 
in ber Alteren Stinbe nidfrt. 

auf berfelben tritt überall eine ©orfe auf, beren <&<f)vcppm 
bon $eriberm(agen umgrenjt werben, bie balb au* engen, tafeU 
firmigen, balb au« »eiteren fatim gebilbet ftnb. Die legten fielen 
bann ni<fct feefonber* beutli<$ gegen bie $aren$vmjetten ber feeun* 
bfcen SWnbe ab, jn>ifc$en benen fte ji$ $njiel)en, ba biefe ebenfaB* 
bt rabialen Keinen fielen, unb fo, befonber* ttertrodnet, ein forf* 
tynlid&e* Sfafetjen erhalten. 3>le Sorffdfwtyen f)4ufen fö auf alten 
Stimmen in fefyr großen Waffen an, unb ftmngen ju bitfen, un* 
regelm&f ig Aber bie ßberßdcfye »erlaufmben 8äng6rücfen auäeinanber. 



f. 

(8lg. 20.) 

2He Stabe bon ber ®tiel'<£i$e (Quereas peduneulata) 
fHmmt in fielen fünften mit ber ber ®4ttar#awel überein. 3§re 
3eUen ftnb im ungemeinen, »ie au<$ bie be* «$otjtf, berl>Ältnif* 
m&jtfg flein. 

Unter ber feinjetligen Splberml* folgt fd&on im jungen triebe 
eine ftorff$i$t *on bebeutenber ©tärfe, fo baj* fle ber nur bünnen 
primären <ßaren$9mf$i$t im Durd&meffer wenig nactygtebt. Sie 
entölt Safeljeflen, beren &uf erjte Steige einerfeit* avß ben größten 
befielt, n>ie anbererfeiW an ber inneren Orenje ber @$i$t bie 
jungen ÄorfteBen *on bedeutenderer SBeiie erföeinen, bie no# in 
ber fflermetyrung begriffen jinb. Die (Uteren jeigen meiji eine gelb* 
braune flu*fütfang«maffe. 



48 

Stuf bie f#male primäre 9Mnbe folgen bic erfien »afttürtbel 
in unterbrochener Sinte, welche feinen genauen Ärei« »orßeDt, fon* 
bern, ben »orfrringenben Äanten be$ wie in ber Rappel funfecfigen 
<£o(}förperd audbiegenb, benfelben in gefölingelter Stiftung um* 
jtetyt. 9laü) ber erßen <5$lc&t fommen fernere, beren einjelue 
©anbei meifl bünner finb unb nod& weniger regelmäßig flehen, jum 
93orf$ein. 3n ber älteren SRinbe aeigen flc$ bie SJapbfinbel wie* 
berum »on jenen JRö&ren eingefölojfen, bie ttm Keinen, f$eitelre$t 
ftbereinanber ßetyenben %tü<i)tn erfüllt finb. 

3wiföen ben Sünbeln be* erfien Safifrei(e6 ftetyt man balb 
@ruty>en t?on »erstem <ßaren$9m, ba« flc$ bann au$ in ber 
fecunbaren JRinbe mit junetymenbem 2l(ter in immer grof erer üRenge, 
}U unregelmäßigen Raufen »erteilt, auftbilbet. Dergleichen t>a> 
bitfen bie primären ?ßaren^mfha^len , bie a(d breite unb ^o§e 
Stoffen burtfc bie 9tinbe fireU&en, bie SQBanbe tljrer 3eUen. 

Die anberen 5Karffhaf)(en finb bann, oft nur eine SttttxdaQt 
breit, unb tyin unb IjergefctyKingelt jietyen fte nafye bei einanber t>on 
innen na<$ auf en. 

©c$on frftlj tritt bie Sorfbilbung ein, unb erreicht ehtegrofe 
3fa*bel)nung auf bem alten Stamm, ben fie mit einem bicfen tief 
unb &ielfa<$ jerriffenen raupen $anjer umfleibet. Die abgrenjenben 
Jßeribermafagen bur$bre$en bie Stinbe in jeber beliebigen Stiftung, 
Wellen aber auf ifyrem 3uge ben gebtfbeten bicfwanblgen 3c(tyaufett 
leidet au«, unb umjiefyen fie in einem Umweg auf if)rer (Srenge. 
(Sine nl<$t auffaOenbe erföetmmg, infofern natürlich bie »erbuften 
3eQen ju einer ferneren (gntwicflung t>on So^terjeden in fi<$ im* 
taugltcfc finb, unb baljer fot$e 9teubilbung ben aunäc^fi (iegenben 
bünnmanbigen, alfo t>ermef)rung*fäf)igen $aren^m)eOen überladen 
bleiben muß. 

Die Äorf jeflen finb in ben inneren SPeribermjügen, weld&e ju* 
weilen feljjr fiarf werben, aflermeijl tafelförmig, bisweilen aber 
Wed&feln au$ bünnere 3etten fd&id&tenwei* mit weiteren ab. 

3n ber Sorfe ber 84rber*(Sld&e (Quercos tinctoria), au* 
Weimer ein Cuerfönitt (Big. 20) abgebildet [% jelgen fic$ mächtige 
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$etibetmßteifen (pd), bie bettyaitnlfjmÄfHg nld&t au bide »toben* 
abfc^nitte jtt>lföen ftc^ faffen. Die Äotfjetten ßnb ßad&, unb bie 
Wefjrjafyl mit rotbraunem 3nl)alt etfüflt. Die jungen no# faßigen 
3eKen bet jfingßen $etibetmtyüQe ßnb bur<$ßdfrtig unb n>affet* 
$eH (pd*). Die batgeßeßte 8orffc$uwe enthält jug(etd& bie lieber* 
reße einet bebeutenbeten Stoffe Don fnotylic^tem *ßarend^m (pl). 
Die Aotf'iStcfye (Qaercus Suber) iß in SBejug auf bie 
Sotfbilbung »on ben anbeten Strien bet <St$engattung betrieben, 
inbem fic na<$ SRoljl ju ben toasten Aorfb&umen gehört, bie äffe 
9Hnbenf($i<$ten unter einet ßarfen (Sntoidttung tteitjeQigen ftotfe* 
unberfdjtt erhalten. 



Sie unter ben (Sieben eine Strt, fo weidet au# unter ben 
Ulmen bie f$on oben befi>toc$ene Ulmus suberosa bon bet effusa 
unb bet eampestris ab, n>el#e letztgenannten Sitten eine Sotfent* 
mitfung beßfcen. 

Die (Spiberml* iß jiemli<$ runbgeQlg unb behaart. Unter i^t 
bemerft man im jungen Stiebe gun&d^fi eine Steige bon $etibetm* 
jenen, beten duerfdjnitt quabratifdfr iß. äfaf biefe folgen bann 
balb SafeljeQen, bie biet fcfcmalet ftnb, in mefyrfac&en Sagen. (Sin 
«etljätoiijj , baö bei bet Silbung be* etßen $ettbetm* öfter be* 
merft ttirb. Die älteren Äorfjeflen erfüllen ßc$ getttfljnltc^ mit 
braunem 3nf)alt. 

Da« J>tim&te *patendfam iß, n>ie faß überall, außen au* 
engeren, innen au* weiteten 3 e Ken jufammengefefct. 

Die etßen ©aßbünbel otbnen ßc$, ttie in ben metßen SMu* 
men, ju einet JRinglage bon maßiget Dicfe. Die fernere Saßent* 
fticHung jeboc$ iß feljt eigentümlich. (Sd geljen n&m(i$ immet* 
fort neue Saßjeflen au« bem (Sambiattinge tyetbot, unb rürfen na# 
auf en, bo$ gtuppiten ße ß<$ nic^t metyt, n>ie bie etßen, ju bieferen 
Strängen, fonbetn ßnb biclmefit in unjafyüge ganj Heine SBiin* 
bellen bettljeUt, bie in bet ganjen feeunbäten 9tinbe überall jet* 

4 
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fhcut ju fbtbcn ffnb, unb ntcifl <aß fdjt twnigen 3ettm, juuxUcn 
ftltfi nur au* jweim ober breien befielen. 

3n ber älteren 3tinbe gewahrt man beutlid&er, wie bie SRatf* 
fragten unregelmäßig jwtfc$en ben ©ajigtuppen fyinjieljen, unb fö 
bon einem jum anbeten fömale $änbet Don ^ßatend^m tynüber* 
Rannen. 2>ie 3eaen berfelben finb in peripljferij$et 9tt$tung %u 
fhreeft, unb bie 3wiföenräume, wtöfo* tiefe greifen laffen, unb 
bie faum (reitet {inb al6 fte fetbfl, nehmen bann bie )a$foi$en 
Keinen »aflbünbel auf. 

SRit »orrütfenbem Ältet be* ©aume* werben etfi tyier unb ba 
Reinere, bann immer meljt unb größere Stoffpuppen Aber bie 
überflöge ber ganjen JRinbe Ijtn abgerieben. Die 3 ö ge bon 
Sinnen **ßeriberm, welche biefefben umgrenjen, befielen innen fiett 
au« einer ©$ic$t tafelförmiger %ttttn, aufm aber finb fle immer 
»on einer Sage weitet ftorfjeKen begleitet, bie oft in rabialer 9ticfc 
tung befonber* gejlretft, burd?jtd?tig unb leer erlernen, unb fefyt 
feine/ mannigfach verbogene unb gefaltete 9Bänbe beftfcen. !Dtefe 
weitjettigen Steigen, bie an SWäd&tigfeit bie ber Safetjeflen öfter 
übertreffen, erinneren junädfrfi an bie bebeutenbe Äorfentwitflung 
auf bem primären {ßeriberm ber äorfulme, wätyrenb fte auf btm 
ber (efetbefprofynen (Gattungen nur bur$ jene oben erwähnte einzige 
Steige eubifd&er 3cÜen vertreten fmb, bie jun&# unter ber (Spi* 
bermi* etföetnen. • 

5>et glieberfirau<$ gewährt ein gute* Seifolel einet Äinbe, 
beren $eriberm, obgleich e* nirgenb eine maffenfyafte Äorfentwitfhrag 
jelgt, benno<$ überall au* weiten, im frifetyen 3 u ^nbe ungefähr 
cubtfdjen i$tUm, unb nirgenb* au* tafelförmigen gebilbet ifi. 

Unter ber Cpibermi* t>on Syringa vulgaris, bie oft einen 
braunen 3eÜlnf)a(t enthält, jeigt ft# junäd&fi eine Steige »on Äorfr 
jeHen, bie in rabialer Srfherfung fafi länger ftnb, al* in peripfß» 
tlföet. SReue SRetyen ton berfelben gform warfen na%, fo baf 
ein jähriger 3weig burc$fönittlic$ brei berfelben erblicfen läflt. 91*$ 
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3$erf$winbcn ber (gpibermid finb fle einer föneQen bon aufen ein/ 
bringenben SBerwitterung freigegeben, n>ie benn überhaupt fiet* 
bie Äorfmajf en , bie auö weiten 3ellen befielen, natürlicher SBeife 
»iel fd&nettet abgenufrt Serben, a(6 bie engen Saferen, weil ja 
auf ben gleiten ütaum bei jenen Diel weniger SBBiberjianb (eißenbe 
3eßmänbe fommen al* bei biefen. 2)aljer üben auc$ weitjeffige 
Sßeribermata üjre fcfräftenbe Sljätigfeit tt>eit mtijt bur# lebhafte* 
9ta<bwa$fen t>on innen fyer au£, woburety immerwäljrenb bie auf en 
abgemalten ^tütnla^tn erfefrt derben, alt burc$ Dauerljaftigfeit ber 
Seilen felbji, wie fte eine ÄorfyüHe au* Safefjellen beftyt. 

£ier beim glieber iß aber bennod) bie 93ermeljrung in ben 
innerßen Steigen ni<$t fräftig genug, um bie äufere äbwitterung 
ju überholen, unb ben Äorf )u größerer 9Rät$tigfeit anfcbwcKen 
ju (äffen, unb wenn er aud) attmälig ein äBenig gewinnt, fo f)a(ten 
boc$ 9?eubifbung innen unb Slbnufrung auf en einanber fo jiemlic$ 
baä ®(eic&flewi{$t, fo baf bie SReifyenjal)! ber lebenbigen Jßeriberm* 
Jetten immer nur eine geringe bleibt. 

Die einzelnen Äorfjellen (äffen meifl feinen befonberen 3ni)alt 
toafyrneljmen , fte werben wegen ber weiten $cf)(ungen leicht v>er* 
brütft unb unregelmäßig jwif$en einanber gebrängt, fo baf ifire 
Seityenßeltung an 2)eutlic$feit verliert. 

2IUeö 93innen^eriberm, ba$ fpäter bie SBorfbilbung fceranlaf t, 
befielt au* ni$t minber weiten unb geräumigen Äorfjetten, unb 
fogar burc# SSerWunbung hervorgerufene ?ßeribermbilbungen finb 
au$ berfelben gorm jufammengefeftt, wie man bei ber oben (©. 31) 
bef<$riebenen unb abgebilbeten (gig. 35) 2Jerlefcung$ßetle au6 Sy- 
ringa persica waljmeljmen fann. $\tx bilben biefe(6en weiten Roth 
jeflen, bie wir in ber regelmäßig erjeugten äuferen Äorff)ütle fefyen, 
au# ba* SBunb * Sßeriberm (pd), inbem fte ft$ an jene* äufen* 
periberm unmittelbar ausliefen, unb bie SBunbränber begleitenb 
bie um>erlefct gebliebene föinbe umfriebigen. 

<£$ beweifl bie* wieberum, wie ben einzelnen *Pffonjenarten 
au# bejiimmte jtorfjeffenformen bergefiaft eigen ftnb, baf bie einen 
allen Äorf nur au£ engen, bie anberen benfelben nur au6 weiten, 
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unb ttleberum anbete if)tt überall aum 3$eif au« engen unb 3um 
Sf)ci( au* weiten 3ettm jufammenfefcen. Unb ebenfo credit, baf 
anbererfeitä ben abroei$enben ©eßalten bet ÄorfjeHen feine wefent* 
H<$ »erfd&iebenen gunftionen entfprec^en, inbem iebe« $eriberm, 
fei e$ primäre* ober fpäter auftretenbe* ober fo($e*, ba* bur<$ 
jufättige SJerfefcungen in abnormer Sage fyetDorgetufen n>trb, au* 
jeber S(rt ber Äorfjetten bargefietlt »erben fann. 

Der 93a|i folgt in fetner ©ttwidf (ung unb Slnorbnung im 2HU 
gemeinen wleberum bem bei ber Sinbe beobachteten Sßlan, boc# wirb 
ber glieber, wie au$ bie anbeten aufgeführten ©ety&lje, in benen 
ber Safi ebenfo na$n>a$ß, in Sejug auf 9Rä$tigfeit ber ganjen 
©<$tc$t, auf Stegelm&ßlgfeit unb ©tärfe ber einzelnen Sünbel &on 
jenem Saum bet SBeitem übertroffen, 

Siele 3af)te lang reicht ba* banne, aufm fd&nefl Demittembe 
erjle Sßeriberm fyin , ben Saum ju föüfcen. <Snblic$ beginnen ft<$ 
Sorffd&uppen auäjufonbern. . Die Sinnen **Perlbermata, m\d)t 
burd&f#nittlid& brei &Um mächtig ftnb, fd&nelben ©tüdfe ab, bie 
mehrere Safttagen nebß zugehörigem $ßarend^m enthalten, ©ern 
jtefyt bie Äorflage unmittelbar hinter ben Safibünbeln weg, an beten 
cambiale Seite fte ft# bid^t anlegt, wäljrenb flc na<$ innen )U neben 
fi($ eine Sage feeunbaren *ßarend^m« behalt. 2)aS ^elf t mit an* 
beten SB orten, tbm biefe Sßarend^mlage bilbet ba* *ßeriberm in 
iljren Äußeren ^iüm, bie Don innen Ijer an bie Safibünbel gtenjen. 

lo« gamlraeu« nigra. 

(8<0. 9.) 

Sluf ber JRinbe be* £ollunb er* ftnbet fidfr fowotyf eine )iemü$ 
fiarfe Äorfentwidflung, al* auc$ in fpäterer 3"t eine iw$te Sorte. 

SMe Oberhaut befielt au* bierfeitig pri*matifd&en, )iem(i$ 
toeiten 3<!ttm. Unter ifjnen erfd&eint fd&on im jungen 3wetge ta* 
primäre $eriberma t>on weitjetligem Sau, mehrere Steigen ftorf. 
SDied Derbicft ftd?, nad&bem auf ber jaf)tigen Stinbe bie (Spibermi* 
»erföwunben ifi, mit Sebfyaftigfeit. 9Wan erblidft aldbann bie äußeren 
3eUen(agen beffelben braunwanbig, jufammengebrütft unb jum Xfjtil 



53 

jerfiSrt, w&ljrenb bie innerfie Steige läufig 3etten entölt, bie hu 
beutenb lang geffcedt fhtb, unb an it)rem inneren @nbe wiebet 
bie föon öfter befrroc$enen jarten öuerlinien, bie SBÄnbe *on 
jungen Sod&teraeHen , bie in ber ßntßetyung begriffen ftnb, wal)r* 
nehmen raffen ($lg. 9, pd ', y). 9la$ außen rudenb »erben fie aW* 
bann weiter, um julefct lieber jufammengebrütft ju werben. 

Sine 3*it Ian 9 f*ftrt M* £orff$i$t fort nacfyuwac^fen, unb 
bilbet ftd) ju Reinen ©$uN>enmaffen au$, bie benen be6 Viburuum 
Laotana ni$t unal)nK($ fmb. S^malere 3etten bilben in itjnen 
©mutagen, welche bie weiteren f<$ic$tenwei$ t>on einanber fonbern. 

2>ie jungen 3^*8* flnb ni$t t>oWommen fHelrunb. SRan 
nimmt fciefmefyr auf ifynen etwa* borforingenbe fhimpfe Äanten waljr, 
welche bem primären $aren$tym angehören. @ie befielen au6 
ring* um ben ©tengel gruppirten längSlaufenben SRaffen jene* 
rö^renjctligen *ßarenc^m6, beffen tyttm langgeftrecft unb mit bitfen 
ffiänben fcerfeljen ftnb (Collenchyma ©bleiben), ginige aon 
tl)nen, an ber Sfafenfeite gelegen, ftnb mit ungefärbtem <£aft er* 
fflflt, bie anbeten enthalten 6f)(oro^H. 

Sluf einem Ouerburc$fc$nitt fteljt man bie* ©ewebe, bejfen 
enge fyVitn ungefähr in periptyerifcfc (aufenbe Steigen gebellt ftnb, 
ftd) in breiten £albmonben über ba* anbete primäre Sßarencfypm 
ausbreiten, ba* feinerfeit*, au* weniger langen, weiteren &Um 
befiel)enb, eine }iemli$ bide Stinglage au*mac$t. 

©reite aber feljr bünne banbformige ©ünbel pflegen ben erflen 
Ärei* be* Säße* ju bilben. Sie treten fp&t erj* au* bem (Harn* 
Mafojllnber f)ert>or, wenn ba* £olj f$on in großer 3JW<$tigfeit 
bargeßeflt iß. 3n einem jungen triebe , ber f<#on bret ©fattyaare 
entwidelt tyatte, waren no$ feine beutlic^en Stofljeflen watyrju; 
nehmen, auf er allein am ©runbe beffelben. 

Stuf ben erflen Ärei* folgen in weiteren 3wtfc$enr&umen, bie 
nur $aren$9m enthalten, bie ferneren, beten SJünbel (orfer über 
ben (Sambiumring fcertfyeilt ftnb. ©ie ftnb ty&uftg in pertyljjerifd&er 
Stiftung fd)ma(er, aber in ber Stiftung be* JRabiu* bitfer a(* bie 
prim&ren, unb iljre einjelnen 3*Ww werben »on benen be* erflen 
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SttngeS, bie außerbem etwa« flac$ gebrurft erföeinen, an S)i<fe 
übertroffen. 

25a* fecunbäre jtt>if<$en bie Saftfhfage Derttyettte *ßarend^m 
ift toieberum au6 maliigen ßellen jufammengefefct, jtt>ifd)en toe($e 
Dom £ola f)er fcfynale 9RarfffraI)tm einbringen. 

9Rit Dorgerütftem SKtcr bed ©tamme* beginnt bie Sorfau** 
[Reibung. (Sine 2age Don einigen Steigen leitet AorfaeKen, bie 
jumeifi innerhalb bed primären Sajiringe* ju entfielen fc^eint, {teilt 
ba6 erjie Sinnen #5ßeriberma bat. 2luc$ bie folgenben, bie wie ge* 
tt>öftnli<$ bie jüngeren 33aßf$i$ten unregelmäßig burd&freuaen, ftnb 
Don bemfelben toeitaelltgen Sau. 



Sei ben M« jefct aufgeführten ©cfyöljen mit <5c$uM>enborfe 
ftnbet eine anbauernbe Silbung Don Safibünbeto jugleic^ mit feewu 
b&rem $aren$tym fiatt, Kenn aufy biefe(be in ben folgenben Se* 
getationäperioben nid&t immer eben fo reidbücfc ijl tt>ie in ber erjien. 

(Sine anbete Steige Don £ofagen>ä<$fen Ijört na# bem erften 
ober nati) einigen 3af)ren gän^lic^ auf, Saji in i^rer Stinbe ju 
erzeugen. Um fo größere SDlengen Derbidfter Sßarend&tymaeHen et* 
flehten bafür in tynen, wie fte auefc in jenen jum JEtyeil bei Dor* 
fd&reitenbem SUter awiföen ben Sajigruppen entttttfelt werben, Son 
folgen Säumen mögen bie fo(genben gwei al* Seifpiele bienen. 

II« Acer. 

Son ber ©attung 2lljom gehört eine 8lrt, Acer campestre, 
tyrer $eribermbi(bung nac$ gu ben fogenannten ÄorfbÄumen, anbete 
bagegen l)aben jmat erji eine glatte Sorftyütte, jule^t jebo# n>af)te 
Sorte. 

Sei Acer plataooides pflegen bie 3^8* **f* J» aweiten 3a^re 
eine bünne ®<$ic$t ^on $eriberma au eraeugen, ba* auö einigen 
JReiljen »on Saferen befielt, unb iDÄtyrenb l&ngerer 3aljre an 
3M<fe fef)t wenig junimmt. <5rf% mit Dorgerütftem Sllter toitb e« 
erl)ebli<$ ftörfer, inbem auc^ augletc^ bie einjelnen neugebilbeten 
3eHen Don größerem 3)ur$meffer finb. 
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2ta* primäre fßarmcfypm geigt bie gewohnten jmei unterf$eib' 
tarn Sagen o$ne befonbere TOerfmale. 2)ie erflen ©aftoünbel ffatb 
«eiffottyett* breit, unb üjr Ctuerfönitt tom fytfbmonbförmiger ©eflalt 
«muwlbt We l&ngtfaufenben, fyalbrunben Gambialfh&nge. Stuf biefe 
folgt in ntyt |U langen 3ttifc$enraumen ein jtoeiier, ein britter ftrefe 
wn ©afl, beffen »ünbel im ©anfen Heiner ftnb al* bie be« erftat. 

aber nur wenige SaJjre lang ftrdtet bie ©afibtlbung fort, 
bann wirb fie fp&r(i$er unb f)6rt enbli$ ganj auf, (o baf nur 
noty $aren$i?m au* ber ttufenfdte be* (Sambium* §en>orgel)t. 

3n ungeteiltem 8Serl)altnif jur (gqeugung be* Safte* fieljt 
bie w»i »erbittern (ßarencfam. 3m primären Saftring treten bie 
offen Raufen beffelben auf, in Stetye unb (Blieb mit ben ©afr 
bänbebt felbft. JDann reiben na$ innen ju in ber feamtoren 
Stinbe immer grofere Stengen babon l)er*orgebea4t unb immer 
inniger ©afl. <gtibli$ fielet man fie f$on in grofer Stft^e be* 
8llbung*ringe« felbft au* bem fecunbAren $aren<fypm entfielen, unb 
jmar genast in ber Dibmmg unb an ber ©teile, an weld&er fonfl 
bie Safbnaffen tu erfd&einen Ritten. 3a fogar barin jeigen fie no$ 
eine SUtytlidtfeii mit blefen, baf tyre @ruppen in ber Sbenri$tung 
be* 3weige* lang geftreift, aifo flrang' ober banbformig finb, fo 
baf man fie föon mit blofen äugen, wenn man bie Stinbe ber 
ginge na$ bur$f$neibet, al* braune ©treifd&en wafprnetymen fann. 

Shtf erbem iß bie Stinbe *on ben SRarfflratylen beutlicfr burdfr* 
jogen, bie im Slttcr ju breiten anfe$nli$en ©Änbern anmaßen. 
5)od& finb fie föon in ber jungen Stinbe lei<$t «u erlernten, inbem 
fie »kl ©lattgrün ju enthalten pflegen. 

3)iefe Sigentftämltyteit beoba^tet man au$ in anberen Stitu 
ben tti$t feiten, febo# laufen f)ier itt>if<$en ben $auptmarffhai)len 
and) m>4 fömale Sänber *on 3cöen bur$ ba* übrige fßarend^m 
in yerip$erif$er Stiftung hinüber, bie ebenfall* bur$ reic$li<$e* 
S&loroplftll autfgeaeid^net finb, unb tyrerfeit* »ieber ton Heineren 
9tebenmarffhaf}(en red&twinfltg gefönitten werben, ©o wirb bann 
bie SRaffe be* ftcunbfcen <ßaren$$m* bon mefyrfa$ fldfr freuten* 
ben grünen Streifen in Heinere gelber jertfyeUt. 



56 

3m litten «ftet erft trieb ©orfe auf ber bid batyn glatten 
grauweif en Stinbenfl&d&e bemerf t. (Sin Stamm, beffen 2>urc$meffer 
1' betrug, jeigte ba&on faum bie aßen Spuren. Die Sorfföuppen, 
bie fclbfi jiemlid? bitf finb, werben au$ fron ftarfen fßeribermjügen 
begrenjt, bie au* abwetyfelnben Sagen gellerer unb buntterer Safet? 
jetten ftceiftg gef$t$tet finb. ©ie erinneren burd) biefe «norb* 
nung an eine dfynltd&e SMlbung in ber JRinbe ber SJirfe. 

lt. Platana«. 

(gig. 22 - 26.) 

äRand&e (Slgentyümlicfcfeit bietet bie Stinbe ber Platanen bar. 
6c#on of)ne genauere ßerglieberung unterfd&eibet fie fi<$ in tyrer 
gortentwitflung wefentli<$ fcon ben meinen anberen ©faunen, bie 
bei un* ju finben fmb. 

Kalbern bie 3*^8* einige 3aljre t>on glattem $etiberm um* 
f leibet waren, ma#t fi<# föon bei oberffö$li$em 93ef$auen bie 
93ilbung t>on ©orffd&uppen in auffaOenber SBeife bemerfbar. ©reite 
fcbalenförmige ©tuefe löfen fic$ ab, unb werben mit gewtjfer JRegel* 
miflgfeit abgeworfen, bergejialt, baf fi($ ber Saum jebtf 3afyr 
minbeßen* einmal völlig entfleibet. 2)le tobten, abfaDenben ©c$up* 
pen finb Auf erll<$ bunfel *>on garbe, unb laffen unter fld^> ein neues 
$eriberm erblitfen, ba« juerfi oft grunli$, bann met)r weif grau 
gefärbt iß, unb hinter weld&em bie Silbung *on immer neuen 
©puppen ununterbrochen fortföreitet. SRiemal* Raufen ft<$ biefe 
)u größeren unregelmäßigen SRaffen auf ber 8Wnbenfta<$e an, fo 
baf, obgleich bie SMlbung ber SBorfe fel)r lebhaft »on &tattm get>t, 
man boc$ ju feiner &At eine befonber* bitfe Sage berfelben wa&r* 
nimmt. 8lu($ bie einzelnen ©puppen, bie, je älter ber Stamm, 
befio gröfer an 2fo*beljnung werben, finb t»erl)Ältnlfmäfig bünn, 
t>on jlemli<$ parallelen glasen begrenjt, aber fonß ton untegeU 
mäßigen ttmriffen. 

Sei genauerer Unterfu<$ung finbet man nun, baf junid&fi 
bie Jungen 3weige ($ig. 23) mit einer feflen (gtfbermie beflelbet 
ffatb (e), bie au* regelmäßig »ietfeitigen, *erl)Ältnif mAftg fämtalen 
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Saferen btfät, unb eine fterfe Guticula Mitten läf t 3>ie 3eU 
tat erflehten oft oon ßüfftgem 3ittyait rotbraun. 

Unter tynen beginnt ba« $eribetm (pd), meiere«, ttrie e$ 
fc^on an6 meieren ®ef)btaen befc&eieben ijt, ju Auf erfl eine Steige 
mttt würfeliger itorf jelfoi teigt, bie mit ben« ber <S#bermi« utu 
gefaxt alterttiren, unb auf tt>el<$e innen in mehreren Steigen bibu 
nere folgen. $ie* $eriberm »Ad&fi mm in gleicher ffidfe imoenbtg 
langfam nat$, tt&fpenb e« aufm gewittert, (o baf e« feine grefe 
©4rfe erreicht, unb immer au« benfelben mittetm&fig bieten Äort* 
jcüm iufammengefefrt iß. 

2)a« primäre <ßaren$9m (pr) befielt au« nic^t fetyr tteiten 
Seilen, bereu »ergebene Sagen ul$t eri)ebU$ Don einonber ab* 
jta$en. 

3uf baflelbe folgt ein rittfad&ee Areift von Safibänbeto Or), 
bie, u>ie fjf&ußS/ jtolfc^en je atoei au« bem $ola »oettetenben $aupt' 
marfffratylen (r) bogenförmige (Statten btlben, toe($e tyre cont>ere 
Seite nadj aufen feijren, unb innen ba« nac$tta($fenbe feeunb&re 
Xhibeitgetoebe (p) umgrenjen. Salb maefct ein einjige* ©ünbel 
bat Sogen au«, unb §at bann einen fyalbmonbförmlgen £tuerf$nitt, 
folb ftnb e« bereu mehrere. SÄit bem Hlter rüden fie bur# ffier* 
mc^nutfl be« fßaremfypm«, ba« fte trennt, metjr unb meQr au« 
tmanber, fo baf* julefct oft bie geiferen (gruben ganj ju Reinen 
©ünbdd?en jerfpalten unb im $aren$$m jerfheut werben. 

fernere Safftänbel [feinen na$ biefem erften Ringe niemal« 
me^r erzeugt ju werben. (£« »etmeQrt fld^> alfo ba« feeunb&re 
$aren$9m allein ju immer bitterer ®$i$t, bereu %ttttn jiem(i$ 
Hein bleiben, unb ni^t in befHmmte Drbnung gefteDt finb. Stur 
We föon in ber jungen Stinbe fef)r tenntll<$en SDtarffhra^en (r) 
feilen fie in größere SBütpptn. JDiefelben befielen oft au« vier 
unb metyr rabial (aufenben Steigen von fyUtn, welche in berfelben 
Stiftung gejhedt unb jiemlic^ g(ei$m&f ig oblong finb. Stoifäm 
ben Saßbänbeln nimmt bann ber 6tratyl an JDitfe au, unb gef)t 
oBm&ttg in ba« primäre $aren^m über. 

SRit voerüttenbem Sitter toerben bie WarffMtfen immer brei* 
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ter, fo baf fle fdfron o$n* Sergrof erung auffaHenb genug erfechten. 
gig. 25 fieüt einen Ctuerfdfrnitt burdfr einen 3meig, ber einige 3a$re 
alt iß, in bereiter Naturgröße bat. SDlan ßeljt au* bem tmterßen 
#olje fyer bie $aren$9mßraij(en, bur<$ tyre fyette gärbung autfge* 
{eignet, nadfr aufm laufen, anfange nur fd)raal, erweitern fie 
ßd& auf tyrem SBege burc$ ba* jüngere £olj na<$ ber feeunbären 
9tinbe ju, werben in biefer am brdteßen, unb vertieren ß<$ enbft<9 
im &f}nli$ gefärbten {Ringe ber primären 9iinbenf$i$t 3»if$en 
tynen erbfltft man bunfie Siede, bie um ba* STOarf in concentrlfdfren 
Äreifen flehen, unb burc$ gellere 3onen Don einanber getrennt »er* 
ben. 3Mtf fbib bie bereiten £olgfc$tc$tm ber 3af)re*ringe. 2)er 
»ortete bunflere Sting iß bie feeunbire 9Hnbe, unb bie äußcrße 
Umfang^linie bebeutet ba$ $eriberma. 

an ben ffiänben ber 3Rarfßral)l}e0en bewerft man nun au<$ 
eine förtfcfyreitettbe f* arfe »«bitfung (gig. 22, r). Unb eben fo hu 
gfamt in ber äußeren SMnbe bie ©orfbübung. 

Die erßen abgegangen ©d^u^en (Big. 22) ftnb fefjr f$mal. 
2)a« 8innen4ßeriberm gleicht bur^aud bem erßen 9lufkn#$eriberm. 
$ea$tenfti>erti) iß, toa* aud& fdjon bei biefem ttatyquneQmen, baß 
bie ju einer ftorfyätte gefjorenben tyütn Sagen von *erf<$iebener 
g&rbung barßellen. Denn tt&Qrenb bie mittelßen Keinen jebe6 
$eriberm* braun unb faß unbur<$ß<$tig finb (pd,£), laffen bie 
bur$ßdf>tigen unb Haren äußeren %tUtn einen grünlichen 6i$im* 
mer Mitfen (pd,a), ber audfr }ug(ei$ ba* tyftußg grüne ShtffeQen 
ber neuen »orfoberß&cbe veranlaßt, dagegen ßnb nrieber bie itu 
nerfien unb iüngßen IjeB unb farblos (pd,r). 

ttebrigen* finb biefe Jßeribermata nl<$t befonbetf btö. 3)en* 
notfc bilben fie um bie leidster jerßörbaren ißarend^mmaffen , ntfe 
au$ bie äfbbifbung (22, rh) geigt, jiemltd) bauerQaße Umfriebiguit* 
gen (pd). Sie f$neiben aUm&ttg immer ßärfere <5$a(fUUfe au* 
ber Rinbe, fo baß biefe ßet* im 93er^4ltniß bünn bleibt. 2)te 
gigur (22) jeigt jugWc$, toie ber Saß bu*$ bie beginnetibe «b* 
fc$uw>ung nebß ber ganzen primären JRinbe fdfron toerföttunbett, 
unb nur fleinjettigeö Sßarend^m no# ju fe$en iß, bad ßc$ au« 
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bau (gambiatrbtg fortwtyrenb erneut (p). 9u$ föeint bemerfen* 
rtxxti), baf , wenngleich ber SWarfffraty ununterbrochen aitf bem 
£oIj fai bie {Rinbe übergebt, fidfr brtuio^ ber tyinburtyfefecnbe Garn* 
biahring auc$ in tym (r : c) I enntlicb madfrt, inbem $tee bie (&ngtt$ 
derfeitigen SRarfffratyiaellen bünnwanbig, jart unb jung unb offen/ 
bar in ber 93ennef)tung begriffen fmb. 

2Baf)tenb aber bie fcon ben jüngeren ßweigen gelbffen SJorf* 
ftyltypen gn>ifc^en i^ren jwei $ertberm(agen nur g(ei$m&$ ig ranb* 
feffiged $arenc^m im oertrotfneten 3**ftonbe bilden laffen, ba* 
anfänglich l)ö$fien$ *on ben wenigen SJajtbänbeto burtfaogen iß, 
$aben bie 6($uw>en, bie auf bem Alteren Stamme entßetyen, ein 
»er&nberte* Stafetten. 

$g 24 geigt eine folc$e 33orff$uw>e eine* alten Saumeft quer 
burc$f<$nitten in boppelter Naturgröße. 2Ran nimmt freujwei* 
laufenbe bunffe Streifen wal)r, bie (Angliche weife glerfe jwif$en 
fic$ laffen. SMefe glecfe flnb ©teUen ber 2flarffttaf)len, beten 3eUen 
fiarf »etbiefte SBSnbe l)aben, unb felbfi in ber *ertro<fneten ©ebu^e 
unter bem üJttfroffop noeb ein fei#alfl)eHe6 2fofef)en behauen, wäIj« 
renb anbete ßeUgnqtyen be9 ©trolle* bünnwanbig bleiben, unb 
beim abwerben braun unb weniger burdftf$tig werben. 3ugleicb 
bleiben biefe au$ runbßcb, wtyrenb jene »eibidten 3eQen ffar! in 
rabiater Stiftung gefhreift flnb (24, 26, pl). 

Die SBertyofyung, bie man fd&on früher beginnen fafjj, fd&reiiet 
alfo nt#t gleichmäßig bur<$ ben ganzen SRarfjfratyl fort, unb inbem 
abwedfrfelnbe ©töde beffelben an tiefet ttmbitbung Styeil nehmen, 
unb anbete bajwiföm liegenbe faß unbetdnbert bleiben, unb im 
tnxfenen 3ußanbe bem übrigen fecunb&ren $aren$tym ganj &tyn(i$ 
fe^en, fo entfielt eben bie eigentümliche ßeid&nung, bie ber £ur$' 
fönitt barbietet. Die bunflen in ber Stiftung bed Rabbi« lau* 
fenben ginien werben burc$ bie ©tteifen fecunb&ren $aren<fy?md 
gebilbet, bie awtföen ben SRarf jhaQlen liegen (gig. 24, p), wogegen 
bie pertyfyerifcf? gietyenben braunen 3<>nen bur<$ bie nic^t fcetfyoljten 
3eDgruWen bc* ©trolle* felbß »erantaft weiben gig. 24, r). 

SWan jmbet biefe Hnotbflung, wemt a*$ niifi überall mit 
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»oOenbeter, fo bo# meifl mit )iemli$et 9tegelm&$ igfeit lieber, unb 
fe^r beutfl<$ pflegen fdfron (et flüchtigem Stabil* ble MrbidFten weifen 
3efltyaufen in bet braunen uettrodneten SRajJe J)et*otjutteten. 5>ie 
3a$l bet £reit)linien aber in *etfc$tebenen 6c$uw>en folgt feinem 
©efefre. 

»(fo au$ in bet Sßlatane wirb bet 33afl, bejfen (gntwitflung 
ju €nbe ift , wenn fie begonnen tyat, fpdterf)in but$ »etl)oljte* 
$atencfypm glei#un erfefrt, we($e* tytet freiließ auf anbete unb 
eigentümliche SBeife »ertyeilt ifl, unb babut<$ bet ftinbe btefe* 
Saume* ein <$ataftetifiif<$e« «fofeljen gewährt. 

2>ie JtotfyäOen jlnb aud) auf ben ©puppen bet alten 6t&mme 
no<$ benen bet etften öotfftöde im allgemeinen gleich 



C. 9ttnbe mit Sttngelborfe, 

üRebrtre ®el)Mje, Dorjug^weife fllmmenbe ©träumet, (äffen 
in bet (Sntwitfelung if)tet Stinbe eine auffaDenbe fRegelrnftfigteit 
ttaljtncljmen, bie ji$ niefct blöd auf bat JBedjftltnif jwifc&en pxU 
mären unb fecunb&ten Siinbengliebetn, unb auf bie ßntftefjung be* 
etfien Aorfe* bejtetyt, fonbetn welche ba« Äad&wad&fen unb (Stgan* 
jen bet fecunb&ten 6($lc$ten in allen lljten feilen wif)renb bet 
ganzen gebentfbauet bet $ßange begleitet. 

SBenn fonfl bie ©otfbilbung babut$ fcot fl# ge$t, bafl ein* 
jelne »etfctyeben geformte 9ttnbenabfd&nltte, bur$ Äotfgtenjen *on 
bem Uebtigen getrennt, fyier unb bort, wie tf gerabe trifft, ent* 
fielen, unb jwar oljne Unterbrechung »etmefpt, aber bod& regellos 
angehäuft werben, fo finbet Ijier bie Slbfonbetung bet alten 8Wnbe 
ju Sorte na$ befttmmtetem Sßlane flatt. 

*Petiobif($ erföeinen Sßetibetmata, bie »oBfianblge 9Ungfc$lc$ten 
bilben, unb bie Don bet inneren Stinbe immer bie Aufetße Sage 
al* »ollftönbig ctyltnbtlföe* Statt tingfttyetum abföndben, unb tf 
bem SSertrodfnen übetlaffen. Die 3# unb gotge biefet concen* 
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triften Auflagen if* na<$ ben ehtjelnen $flanjen betföMben, folgt 
aber fit jAe Slrt intern feftot ©efefc. 

Die abjjefd&iebenen Rtngbtottet bet Stinbe felbfr, beten erfleh 
mhtbeflen« bie ganje pximäxt $atencftmf4i$t, meiß aber no$ 
etwa* *>on bet fecunbAten SWnbe umfaßt, jeigen au<$ in ©ejug 
auf bie innete «norbnung bet ®en>ebe, au* betten fte jufammen* 
gefegt jinb, eine »oUfommnere StegelmajHgfeit. 

©ru^en Don &ap unb Sßatemtymjeflen feljren in beßimmtet 
Settyeilung mit iebet neuen 9tingf$i$t gleichmäßig unb in ßetiget 
gotge »tebet. Ceftet fogat iß eine befttmmte öejiefyung erjh$tlic$, 
in bet bie entße$enben ctflnbtifcfcen Stinbenlagen ju ben Segetationft* 
»etioben überhaupt ßetyen, fo bafl fle ben Salpetfringen be* £olje« 
altfbamt but$au* entfpte$en. 

Die folgenben $ßanaen jeigen biefe regelmäßigere 0tt bet 
Sttnbenentoictelung in befonbetet SoOfommen^eit. 

IS« VItl« vtalfor». 

(gifl.29— 32.) 

6$on bie ftufete Setta^tung bet Stinbe btf aBeinßotf* 
beutet auf man$e <Sigentf>ämli$ftit in itytem Sau unb intern 8Ba<$«* 
tfjum t)in. 

Die junge Siebe beftyt eine grüne, gett>6t>nlt$ »Wig glatte 
Oberfläche, auf bet nut gutteilen f$n>a$ (jetbottagenbe 2&ng** 
ßtdfen ß$tbat finb. 9Rit Slblauf bet etßen »egetattottfpetiobe 
verliert fle ba* frfföe Sinfe^en, unb nimmt eine gelbliche, rotf)li<$e, 
bräunliche gärbung an. 3ene Streifen taufen nun beut(i$ a(* 
parallele £&ng6etl)abeni}eiten über bie Oberfläche tyetab. 

(Segen (Snbe btf Reiten 3al)te« ober fc$on im Saufe beffelben 
beginnt bie braune Umfyüßung loder )u werben, töß ffti^ ijiet unb 
ba, jetfölifct unb jetfafett, unb toitb enb(i$ früher ober foätet ringe 
' um bie Siebe fjerum al* bannet Sttngbtatt abgeworfen. Daffelbe 
jeigt beutlid), baf e* bet Sänge na<$ avß »etföteben ftatfen Sttei* 
fcn jufammengefeftt iß, au* Mieten, faltbaren unb bunneten, lei^t 
aarreif li<$en, tooburdfr ba* Oanje ba* Jlnfeljn Don grobem SJaji erhält. 
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Unter bem abgelten Siinbenblatte ifl fogleidfr ein neue« vor* 
Rauben, ba* ft<$ auf erlief von bem erfien nid^t wefetrttid^ untere 
föeibet. 

Diefefbe (Srfd&elnung wiebertyolt fi$ ebenfo im folgenben unb 
in ben ferneren 3<*tyten. 3>mmet löfl ftdji bie Stinbe, na$bem fte 
ein 3a$r ber Siebe al* Umhüllung gebleut, a(* voQfommene, aber 
verljiftnif mftjng fcfcmale 9tingfc$i$t ab, um unter ft<$ einer neuen, 
afytii$ gebilbeten, *ßla|> au machen, bie tvieberum nur von ber* 
fdben Stauer ifl. 

Slber nid^t iebe Sttnbenlage fortngt aldbatb g4njü<$ »on ber 
Diebe lo*. 3n fiterem älter bleiben oft mehrere Aber einanber 
haften, ob ft$ gleich aUe 3aljr ju regtet 3eit bie neue €><$i$t 
enttvitfelt. 2>iefe alten abgeworbenen SUnbentylinber bitten oft fo* 
gar reefct bebeutenbe äRajfen, beginnen aWbann auf ber SRebe felbß 
ju verwittern, unb gett&tyren ber Seinrinbe nun ba* f$mufeig bor* 
fige 2fafel)n, ba* fte auf alteren ©tötfen ju f)aben pflegt. 3)o<$ 
au$ biefe alte Sorte jeigt no<$ immer bie $arafterifttf$e (Sigen* 
fc^aft, beim ßttteißen ft<$ in langen gafern ju löfen. Sie (Aft 
#$ auti) jiem(i$ leicht von ber Siebe, mit ber fte ni$t meljr ver* 
warfen tfi, trennen, unb unter ber ganzen Sorfmajfe tommt man 
aWbann auf eine glatte, braune JRinbenfWcfce, tvie man fte auf ber 
jüngeren Siebe tväljrenb ber erfien 3al)re getoafytt. 

Sei genauerer Unterfu$ung ergiebt ftd) nun, bafi ji<$ bie 
fflingbtötter von ben gewöhnlichen 9orff$uty>en auffaOenb untere 
Reiben. S)iefe finb nam(i$, wie e* aöe bi^er geföilberten ftinben* 
arten gejeigt §aben, fiett nur ©ttoe, eingehe Slbfönitte ber ganjen 
Stinbe, bie jwar aUe @etoebeformen einfließen, welche gerate in 
if)tem 9erei<$ gelegen &aben, biefelben aber Weber vofljaljlig, noc$ 
in regelrecht wiebertetyrenber 3af)l ju enthalten brausen. 

3)le JRinglagen ber SBeinborfe jebocfc bieten fietö eine voll* 
fi&nbige Steige f&mmtli$er Stinbengewebe bar. 3ebe einjelne jeigt 
aUe 3^formen, bie in ber SRinbe be* SBeine« vorfommen, ol)ne 
Äu*nal)me. 3ebe btlbet ein voöig geföloffene* ©9 (lern, befien 
Steile, auf ba* ftegelmafttgfte angeorbnet, 33aft, <ßaren$9m, 
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Storffho^len unb f$öfcenbe* ^Jktibetm erWitfen (äffen. Äurj, jebe 
Rbtglage für fi$ fann, wie ifpe Anatomie le$rt, bu«$a«* ber 
Sebe alt alleutige Sttnbe genügen. 

8etra$ten wir nun tiefe SSer^Utniffe in i$rer aKmAUgen (fnt* 
ttidtatg im ©njefoen. 

gBemt man eine junge Siebe, bie im triebe begriffen iji, naQe 
ber Oiyfelfnotye ber Ctuere na$ burcfcföneibet, fo erblltft man 
bie Gambfalffränge im Ärelfe um ben Weiten arenftänbigen 2Rarf* 
tttper tyerumgeßetlt. 3*>tföen tynen ge^en bon biefem au* bie 
breiten primären SRarffhatylen, welche bie Stränge betf Silbung*' 
gewebeft beutii($ auäeinanbee galten. »a<$ aufm erweitern fie ß$, 
unb gelten unmerfliefc in ba* *erip$erifd&e $atenc^m über, ba* in 
nity feljt mistiger <5$i$t, au* bem Serminalcambium felbfl $««■ 
borgegangen, bie primäre ftinbe ou*ma$t (glg. 29, 30, p r). Um 
bie gewiibte Shifknfeite ber ©ifoungaßränge ^er fielen einteilte ßeOen 
mit St&rfemef>lWrn<$en erfüllt, bie jt<$ in fenfred&t (aufenben Steigen 
buw$ bie junge Siebe fortfefcen (Big. 29, 30, a). 

Schnell entwtdfeln fi$ nun au* bem Steile tiefet 6tr*nge, 
welket bem ©tengefomfang {ugefetyrt iji, weite ftofjrenjeflen , bie 
ffa$ balb ju einer fiarfen, &albmonbf6rmigen ©ruppe berme^rt unb 
Ujre ffi&nbe etwa« t>erbicft j)aben (Ir 1 ). ©ie füllen genau ben 
Saum au*, ben fonß ba* primäre ©aftbünbel iebed 9Ubung*fhang' 
Stfieme* einnimmt, unb berratljen babur<$ aun&dbfi il)re eigentliche 
Sebeutung. Denn wenn man fie fpiter fertig gebilbet in ber Stinbe 
erblirft, fo finnte tyre abweic$enbe ©efialt leicht jweifelljafit (äffen, 
ju welcher 3e0enart fie *u jÄ§len feien, ba fte bon ben gewtyiw 
ß$en SafteUen bur$ bie( bebeutenbere Seite, burefr bünnere SB&nbe 
unb burdb geringere S&nge er$ebll<$ abweisen, ©ie erinnern faß 
an bie eigentümliche gorm be* rMjrenjelligen, collendtomatlf<$en 
!lufcn'$aren$9m*, ba* ebenfalls oft bünbelwei* in ber äußeren 
Stabe liegt. 2tber bei genauerer Beobachtung beweifen au<$ ifjre 
Qeftolt unb tyr ©erhalten, felbfl abgefeljen bon iljrer Stellung, 
baf e* in ber 3$at, wenn au$ abfonberlic^e, fo bo<# witfli$t 
Saftetfen ftnb. 
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3Meff Ijalbrunben ©anbei be* primftten Safle*, mit betten 
jugleic& bie SRarffira^len (r) au^ bem 83ilbung*ring nad&to>a$fen 
unb fi<# verlängern, machen balb einen fef^r bebeutenben Styefl ber 
jungen fRinbe au«, unb berurfad&en babei aufteilen jene oben er* 
tonnten flad^ erhabenen Streifen, bie ber Sänge na<$ auf ber 
ßberftöd&e ber Siebe Ijerablaufen. ©ie finb ba* erfle ®ebi(be ber 
feeunb&ren SRinbe, ba {ie au* bem feitltdpn ©Hbung*gett>ebe flam* 
men unb tttc^t au* bem gtyfelftanbigen, aber fie f$(ie$cn ft<$ bon 
nun an in intern Sandten ber eigentlichen primären 9linbe bofl* 
fommen an. 

Stab bie <grftling**99aflbitabel boHenbet, fo gef)t fecunb&re* 
$aven$9m (p) in fcfynaler Sage au* bem (SamMum fyetbor, unb 
nun liegen jene bieten Saferen im glei$m&fjigen fie ring* um« 
gebenben Oroebe bon Sfambaetten. 

Unb bamit ifi sugleld& bie* erfle 9tinben{>ftem <#ig. 29, 
30, 31, A— A), welche* beftfmmt ifl, ber jungen JRebe toäl)renb 
be* erflen Sommer* ju bienen, boHenbet unb e* beginnt aQm&ßg 
bie ©Übung be* jmeiten (B— B). 

©o lange bie erfle JRinbe begetirt, bleibt bie (gpibermi* (c) 
au<$ lebenbig unb faftig. SWemal* bilbet ft$ btd&t unter lljr ein 
fßeriberma, niemal* bertrodfnet {ie für ft<$ allein, ©ie bergest 
etfi, voenn bie erfle SRinbe felbfl überflüfjig geworben unb abge* 
gliebert ifl. 

SDMt bem #erantoa($fen be* jweiten JRinbenfeflem* bilbet ft<$ 
nÄmlidfr bie etile JtorfQütte (gig. 29, 30, 31, pd 1 ) im fecunb&ren 
Sparendem, innerhalb be* Äreife* ber erflen großen Saftgrünen, 
unb trennt bie ganje @rfl(ing*rinbe mit einem 9Ral bon ben na#* 
»ad&fenben ©ebilben ab. !£te* $eriberm fpannt fit$ in Sogen, 
beren SBölbung nadj ber primären Stinbe fd&aut, bon SÄarffhafyl 
au 3Rarffhaf)l aber ba* fecunb&re SWnbenfyflem tymoeg ring* um 
bie Siebe Ijerum. 

5)le erfle SWnbe bertrodfnet unb befommt jene gelbliche garbe, 
tt>el$e bet jifjrigen JRebe eigen ifl. «ber biefe felbfl ifl merfli($ 
bidfer geworben, unb ber abgeworbene JRinbenojlinber, ber #$ ot* 
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gatttfö nfd&t m$x fhetfen tarnt, umf e* medßatttfö fyun. 3>te 
Uaflbünbel galten fefl unb behaupten ti)te @ef)alt, unb geigen ba* 
buw$ wiebetum beutlic^ tyte ©aftaatut (Big. 30, Ir 1 ). Slffo muf 
ba* $ßatem$ipm jto>if($en unb *ot tynen (glg. 30, pr, r) na$geben, 
e* nritb gereift, tyalb unb $alb jetttffen, unb bilbet tm abblättern* 
ben 9Hnbena>lmbet bie bannen, leicht jetflitbaten 8&ng*0teifen, 
wtyrenb bie betbeten l}au)>tf&<$li$ Don ben fetyt lang fortlaufenben 
getaben Safibimbeln ausgemacht werben. 

Unter biefet aVmAlig abfletbenben <gtftßng**$fiUe ifl inbeffen 
eine fetnete Wtabenmaffe (gig. 29, 30, 31, B— B) au« bem 8H* 
bungdtinge tyett>otgett>a($fen, unb bringt bie Uebetteße *>on jener 
na<$ auf en. Salb tyat fte bie £ide bet etfien nid^t nut erreicht, 
fonbetn übertroffen, unb e* finb in iljt alle betriebenen geraten, 
fomofjl Spatent^m* aW SJaflgebWbe, jwat jum Jöjeil in fcetinbettet 
(Bejlatt, aber in no<$ mannigfacherer SluSbilbung jut (gntnritfelung 
gefommen. Slm ßnbe bet etfien ober am anfange bet jn>eitm 
Segetationtyetiobe fleljt man bie* j weite fRtnbenfaflem fafüg 
unb leben«§fttig bie JRebe umfüllen, »ftljtenb e* felbfi feinerfeite 
t)on ben heften btf etfien aufen noc$ bebetft ifl (gig. 31, A— A, 
B-B). 

<Sbt Cuetfd&nttt, um biefe 3eit but<$ bie etfien (Bliebet bet 
Stinbe geführt, gewahrt bur$ bie aufetotbentltc$e »egelmftflgfeit 
in bet SCnotbnung feinet 3ufammenfefcung*fhlcfe unter bem ÜRttro^ 
ffty ein feljt sietlid&e* »Hb (gig. 31). Die SRatfffca^en (r), bie 
ba$ £olj buttifoteljen, fefren #<# breit unb fd&atf marfirt but<$ bie 
Äinbe fort, unb Reifen biefelbe in einzelne größere (Stufen. 3)a* 
$eribetm (pd), Welche* ba* ganje neuere 9tinbengett>ebe umgiebt, 
jiel)t fi($ »ot jebem 3TOarffhaf)t auffaüenb in ba$ ©etoebe beffelben 
feinem, unb bilbet fo einen einfrtingenben SBtnfel, n)äf)renb tf, 
wie fc^on bemetft, jfoifd&en je jtoei ©trafen einen na# aufm 
gewölbten Sogen betreibt. Sin feinet f)*f)(en Seite begleiten ben* 
fdben ein fßaat Keinen fron fßarencfypnjeDen, toeld^e an ben ein* 
frtmgenben SBinfeln bet *ßetibetmf($i<$t glefd&fam au* bem SWatf* 
fttafjl felbfi ju entfotingen flehten, unb in bet Stiftung Am 

5 
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bieje* Mögend fang gefheift eine unmittelbate gottfefrung bet 38a* 
fitafjtenjellen »otßeflen. @o bietet bet $etibetmting ba* ©Hb einet 
Steige Don folgen Sogen bat, bie auf ben breiten 9Ratffttaf>len 
n>ie auf $fei(etn tu^enb bie feeunb&ten »inbeiigtuwen gefcMbattig 
fibetfoannen. 

3)a nun bie @ttatylen nid^t, n>te fonft häufig , in bet 9ti$* 
tung bet ©tengelate futj abgefegt {mb, fpnbetn im 3ufammen^ang« 
(ang but$ bie JRebe fortlaufen, fo toitb auf biefe 2Belfe ba* ge* 
fatnmte ©etoebe, ba* su einem SRinbenfojiem gehört, in einjelne 
aufen conbere S&ngefheifen geteilt, jtoiföen benen gurren l)et* 
abgießen, bie but$ ba* einbringen be* um^äQenben $etibetm* 
ringet beranlaft finb. 3)iefe Streifen unb gut<$en entfpte$en 
bann in tytet Stellung butd&au* benen be* etfien Stinbengliebe*, 
ba bie 9Ratfßtaf}(en be* einen ja bie be* anbeten in betfelben 
Stiftung fottfefeen. 

2>a* <ßeribetm felbft befielt au* tafelattigen, feinen, bunfc 
(tätigen 3etlen, bie oft ein gtünlid&e* 2lnfef)en fyaben. Sie bilben 
feine aflau biefe Sage, bettoittetn aufen jum JljeU, n>a<^fett abet 
innen ni$t fef)r ftotf nad&, weil {ie bo$ na<$ nic^t ju langet Stift 
butc$ eine gang neue £orH)ütte fcofljtönbig etfefct toetben foUen. 

3nnerf)alb be* ?ßetibetm* jeigt bet (Schnitt nun bie feeunbäten 
®emebe in me!)tfa<$en regelmäßigen Sagen auf etnanbet folgenb, 
iebo<$ iß oft nod? jebe einjelne butdfc jioei ^auptmatf (hallen gefonbette 
®tuty>e t>on einem ©ttaljl jtoeitet Dtbnung in jtoei Untetabt^eU 
lungen jerfpalten (glg. 31, r*). 3n beiben etblicft man nun banb* 
artige Sünbel »onSaji (lr*) mit ä$nH<$en Jßaten^mfd&ic^ten (p) 
tte$fetnb parallel neben einander gelagert. 2>ie SBaftaellen flehen 
in if)ren SJünbeln meijl nad& beiberlei Stiftung in genauen Steigen, 
nic^t gana fo regelmäßig fmb bie anbeten 3eüen geotbnet. $a<# 
innen )U gefyt ba* feeunbäte $atenc$tym atlmälig in ba* Sambium 
über, avß bem e* entßanben iß. 

3nbem man nun na$ außen Wirft, n>o ftd^ übet Jebem *ße* 
tibetmbogen bie bief e 2Raffe eine* primären Sajibunbel* (1 r ') jeigt, 
gema^tt man einen bebeutenben Unterliefe jtoifcfien bem 33aji, ben 
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Mefc* enty&lt, unb bem, bet in bet feiten Sttnbe etjeugt ift (tr 9 ). 
9ti$t allein, baf* bie ©efialt bet gangen 99unbe( unb bie «footb* 
mmg bet 3eQen in ifpten eine betriebene ifl, fo finb au$ eben 
bie 3eQen t>*n atmetet Strt. S&tytenb bie primären 53afiröf)ren 
but<$ Seite, 3>ümm>anbigfeit unb Aar je auffielen, finben mit in 
ben fecunb&ten bie allgemeine unb getootynte Silbung toieber. Sie 
finb eng, bidmanbig, lang unb babei meift etwa* fto($ gebtütft. 
Stet bie regelmäßige Steityenfiellung tyaben fte bot anbeten borau«. 

Die fecunb&ten $aten$$mjetten (p) finb wn gewöhnlicher, 
nmljiget ©eftolt. 3)ad primäre $aten$tym (pr) ifi auf biefet 
Stufe bet Siinbenentwidelung, wo e* »etjettt unb tjali jettummert 
bie primären ©abränge umgiebt, faum nodb au etfennen, unb 
bie (gpibetmi* pflegt garniert mefyt ftdbtbat ju fein. 

3Bäf)tenb fo ba« aweite «inbenglieb (B — B) , — ba* etjie, 
wel$td gAnglid? au* bem 93Ubung*ting felbfi hervorgegangen ifi, — 
in bet jn>eiten 3Ba$*tyumtyetiobe bet Siebe bie tätige Slinbe bet* 
felben au*ma$t, unb matfw&tt* untet fi<£ einem btitten ©tyjlerae 
nac$ unb naefc gut (Sntwiäehmg Siaum giebt, bleibt jenes abge* 
ftorbene iltejie ©tyfiem (A— A) nod) al* gefälojfenet SBotfenting 
um ba* ©anje f)er fjaften, unb mag vielleicht ba* formale $etibetm 
in feinet 3$Ätigfeit, bie inneren (ebenbigen @ewebe bot bem Stuft* 
taxfnen ju bemalten, pafft* untetftityen. 

Sie e* nun von bem jtoeiten ©liebe bet Siinbe au*fü()tlic$ 
geföilbett iji, fo entfielt untet if)m allj&^rUc^ in Ätyntic&et Seife 
ein neue*, unb jebe*mal jiitbt ba* ältere ab, fobalb ba* jüngere 
tut (Sntwidelung gelangt ifi. ®* bleibt jebod? gewötynlicfc nodj 
etwa ein 3af)t lang jiemlid? feft um bie Siebe tyaften, bevor e* 
ganj )U jetteifen unb |td& abgulöfen beginnt. 3Ran pflegt bälget, 
obföon immet nur ein Stinbenfojiem in 8eben*tl)ätigfeit begriffen 
ifl, in bet Siegel beten jtvet um jebe Siebe ju erblicfen, ein faftige* 
jüngere^ unb ein älteres vertrocfneteS, unb )toat abgefefyen von ben 
Srämmetn unb bafiattigen Siefien bet übrigen nodb älteren, bie 
aufetbem auf mehrjährigen Sieben überall )u treffen fmb. 2>odj 
Raufen awff biefe ftdj nut feiten ju bebeutenbeter ÜÄajfe an, fo 
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bafl, ba ba* gebenbige felbft aerptnifatÄfig nidfrt au bidF ift, bie 
gefammte SBeinrinbe nur bünn erföeint. 

Die (Sterne, welche na$ bem jwetten bie ferneren ftinben* 
{atyrg&nge bitben, ftnb bur<$au$ na$ bemfelben Sßfone wie biefe* 
angelegt. Hber an 3^1 unb ©tarfe ber einjefaen 3*08^*** 
gruben nehmen fie attmalig no<$ ju. 

2)te gig. 32 ficUt einen Ctuerfönitt einer ungefaßt t>tetjA^rigett 
Siebe *or, bie aon einem lebenben (D— D) unb einem abgeftorbe* 
nen (C— C) JRinbenringe umfüllt ffl. 2>er erfte jeigt fit$ al« 
eine etwad »otffi&nbigere 2Bieberf)olung be* jweiten (Softem*, n>ie 
e* gig. 31 barßettt. 3)o<$ bemerft man, bafi bie 9Warff*ral»lett (r) 
fowoljl, Wie au<$ ba$?ßeriberm (pd f ) breiter geworben jhtb. 3)ie 
einforlngmben 2Bmfe( be* festen finb no# auffaflenber, fo baf* 
jebe Äinbengruwe nad^ aufen ftarf • gewölbt erföeint. Die fe§r 
regetm&jjtg gematteten 39afibünbet (lr 4 ) wedfteln in größerer 3^1, 
nämlid& fünfmal, mit gleid) ftarfen öänbern t>on fecunbftrem *ßa* 
ren^m (p) ab. 9la$ innen fieljt man bie SRarffiraljlen ununter? 
brocken unb mweränbert in ben £oljfötyer hinein fortfefcen. 

Sfof ertyatb biefe* JRinge* finb in bem Srümmerwerf be$ n4<$ft 
alteren (C— C) no<$ eingehe Jöjeile beffelben gu erfennen. 3e *>ier 
©afibünbel flr 1 ) ftonben in einer SWnbengruwe blefe* ©tyffem«, 
bie fid) noeb t>or jebem $eribermbogen unterföeiben (äffen. S)od& 
fhtb fie fömaler al* bie jüngeren, lefctentftanbenen, wie e* bem 
ju ber 3*it/ af ^ f e t>egetirten, no<$ geringeren Stebenumfang ent* 
fort<$t. $>fe Sßarend^mfireifen (p) jebodft unb bie &Um ber Warf* 
{trafen (r) finb bur$ 3**reiflen unb 8fa*einanberjerren jiemlh$ 
unfenntlicfc gemacht. 

SBir nehmen aber ttafyt, bafl and) bie einjefaen Sängöfheifen 
ber ferneren ©tyßeme fiet* unter benen ber Älteren erflehten, weil 
bie 9Äarffhaf)len genau in berfelben Stiftung burd£ atfe fyinburdj 
flt$ fortfefcen, wie baffelbe SSerljaitnifj fd^on gwiföen ben erften 
beiben 9tlngf#lc$tett fiattfanb. Waty unb na$ jeboe^ nehmen bie 
feeunbär auftretenben ©trafen ebenfatf« ben ©jarafter ber primären 
an, fo baf bie neuen $eribermata in Sßfnfeln gegen fte einbringen. 
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60 ftermetyrt fi<$ affo bie 3a# ber erhabenen 8tag6ffcetfen ber 
SBiubenobtrfla^e, twbon ja au$ ein bergWd&enber ©lief auf |tt>ei 
mföi&en alte Sieben leicht überjeugt. 

SBäQrenb ber erjien 3a§re »erben bie Älnbenfofkme, bie flc^ 
cntoitfeln, immer parier, unb bie 3# ber abwe$fetaben 6$i$ten 
»on 33aji unb fecunbärem Sßaremtym n>4c$fl. 60 aeigen $lg. 29 
unb 31 in bem erßen SRinbenringe ein SSafibünbel unb in bem 
{Ketten in jeber ©ruw>e je j»ei tyinter einanber. gig. 32 bagegen 
laßt in jtoei ferneren 3a^rg&ngen biet unb fünf auf einanber fbU 
genbe SJajUagen jätylen. iDoc$ nehmen nun biefe nid^t ferner f* 
ju, fanbern (feinen in blefer 3a^l )temß$ gleichmäßig »feber* 
jufefjren. (Sinjelne 2lbtt>eid)ungen finben natürlich überall flatt, 
Vorgerufen bur$ berfdfrteben frftftige Segetation, wie jie in Auf u 
ren Seri)4ltniffen ober in ber ®gent&ümtt($feU ber einjelnen Jßjlanje 
begränbet ift. 

3m (Banjen aber erleibet ba* <gntoi<fefong*gefe& feine 8u& 
nafyne. 3al)r für 3a$r f$afft ffc$ bie Siebe tyre neue boflfl&nbig 
in flc^ abgefd&loffene SWnbe, unb laßt bie ©ebtlbe ber früheren 
3eit abwerben. 

Die Klnbe be* ffieinjiocK erfd&eint bemna$ für bie ftinbetf 
berty&ttniffe vtn allgemeinen befonbert lefyrreid). 

Unregelmäßig unb aufteilen nur foarli<$ unb langfam nacfc 
ma^fenb laffen bie meinen anberen Stinben oergeblidfr na<$ einem 
bestaunten Ser^&ltnif fudjjen, in welkem bie einzelnen ^erborge* 
brauten 3ufammenfefcung«glieber aur 3eit iljrer (gnttoitfelung unb 
ju ben ©ac$$tljum*abf($nittett ber ganjen ^flanje flehen. $ler 
beim SBBetnflocf bagegen feigen tote in einer oorjugftoet* fr&ftig unb 
u^rig borfd&reitenben 9tinbenM(bung eine flar buw$gefftl>rte *ße* 
riobkitfit. 

Jöaji unb feambäre* Sßarend^m, bie fonfl oft regellos unb 
in fef)r oerftnberli<$em 93erf)ältnif jtoiföen einanber erjeugt werben, 
fonbern $$ Ijier in ebenmäßig auf einanber folgenbe Ontypen, fo* 
gar bie einjefoen Safoeflen laffen meiß, loa* tynen fonfl nl$t eigen 
ift eine StetyenjieOung toaljrnetynen. 
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2)ie SRatffha^en bilben überall tegelm&jnge, fiarfe ©Änbet, 
beten fpatete (§tn>eiterung in bet Stiftung be* Umfang* burcfc ba6 
nur furje SSegetiten jebeä JRinbentinge* übetfWfltg gemalt wirb. 
@benfo fttyeint bejtyalb ein 9ia<$tt>ad&fen be* *ßatend^m*, na$bem 
ba$ 9%inbmf9fiem einmal ^oüfiänbig enüoitfelt iß, but$ &\ktu 
»etmel)tung überhaupt faum no# ftattjufinben. 

2)et Äotf bifbet webet ein für alle SWal eine auf bet j>tt* 
»taten JRlnbe etfctyeinenbe allmälig nac$n>a$fenbe Sage, nodj eni* 
jlefjt et in untegelmaßigen 3öß<n ta ** n fecunbftten <5#tc$ten, 
tt>el($e balb biefe* balb jene* ftinbenfiüdf toWtennen, fonbetn et 
tritt in jufammenlj&ngenben Gtylinbetn auf, beten je jroei jebeftmal 
einen 9ünben*3al)teating üolljianbig jwiföen ftdj> abfonbetn. 3«bet 
3al)te*ting nriebetum ifi ein t>oüfommen in fU$ abgesoffene* 
©anje*, außen t>on einet einzigen 5ßetibetml}ütle ting* umftiebigt, 
ofjne ferner aufttetenbe Sinnen *$ßetibetmata, unb au« einer t»lU 
aasigen unb ebenmäßig geotbneten Steige bet n>efentli$en ftotm* 
demente, au* 93afi, ctylinbriföem ©ecunbat>$aten^m unb tafeU 
jefligem ÜRatf jiral)fgett>ebe, jufammengef&gt. 

@ef)t beutlicty erfjellt a\xä) l)iet bie Seftimmung bet primären 
Stinbe, nut bem jungen, faftlgen Stiebe au bienen, inbem fte f$on 
mit (Snbe be* etften Sommer* augleid; mit ben großen primarm 
Saftbünbeln, ben erften fecunbäten Gtjeugnijfen, boQßänbig ah 
flitbt, felbft ofyne einmal if)re Dbetfjaut but<$ eine ftotflage ju 
erfefeen. 2)ie Siebe, n>el<$ im «&erbß nod? grün unb faftig auftjtetyt, 
b. t). beten primäre JRinbe noc$ »egetitt, iß nodj nid^t teif, no$ 
niäft im ©tanbe, ben Sinter ju übetbauetn. 

UebetaH noitb in tiefer Sßßanje ba* unregelmäßige unb ort* 
li$e 9?a#tt>a<$fen einzelner 3eKgettebarten but# gän)li$e* 1&x* 
neuern aller auf einmal etfefct 

SKan ftefyt mithin nirgenb* beutli^et al* im aBetoftoef, mie 
mit bem gottfd&teiten bet Vegetation ebenfo ein fottn>äl)tenbe* 
9ta$tta$fen bet Stinbe, nrie be* #olje*, notytoenbig tufammenljängt. 
3um £f)ei( Taum ein 3al)r alt, metben bie ©ewebe ffym untaug* 
\\d), Präger be* geben* bet $ßjianje ju fein, ba* Sieltete Wirb *on 
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bemfelben gleld&fam beelaffen, »irb autfgeßofen, ober Mdbt weitig* 
{tat* unbcnufet liegen. Reue SeQmaffen muffen immerfort in pe* 
riobißfct gotge entfielen, um für bie gortentwitflung be* (Sangen 
tyfttig au fein, unb fo ßnb ße», wflljrenb bie ganje {ßßanje bie* 
fette bleibt, bie einzelnen lebenblgen JEljeüe na$ furjet griß t>60ig 
neu geworben. 

@S mag ba$er bur$ ben inßrufttoen Sau ber SBeinrinbe 
fyt au*fül)rli<$ere ©($itberung gerechtfertigt werben. 

M. Caprtfellm Itvltemn. 

(8<g. 10-14.) 

Die 9tinbe be* @ei*blattd folgt im allgemeinen bemfelben 
«ntwitflungägefefc, wie bie be* ffieinßoeW, jeigt aber glei<$wol)l 
einige bemerfenflwertlje ©gentyümlld&feüen. (S* ßnb n&m(i$ iljre 
Sinbenfoßeme t>ie( weniger aufammengefefct, Jebe* enthält bie $aupt' 
jeRgewebe, bie notywenbig ftnb, in geringßer gönnen* unb @$i$* 
tenja^t bei einanber, unb ßeflt fomit gleitfcfam eine SWnbe bar, bie 
na<$ 9aa unb ©eßanbttyeüen auf ba* etnfadjjße SJerljAltnif aurütf* 
geführt iß. 3)abei ma$t ß# wieberum ein auffaHenber ©egenfa| 
)Wif$en ben erßen unb ben ferneren @ebi(ben jeber Slrt geitenb. 

3)a* primäre ^aren^m (gig. 10, pr) gefytfd&mal unb ttf$t 
aUjut>iele 3ettreifpn ßarf au6 bem Serminalcambium tyertor, unb 
befielt au* jiemli<$ gleichmäßigen waljigen 3etten, bereu Auferfie 
Steige ß<$ jur Oberhaut (e) gehaltet. 

Stuf ße folgt ein ringsum jiemlid^ feß geföloffener 9ting *on 
»aßjeOen (Ir 1 ), bie jebo<$ erß an ber Rlnbenfeite be« ©Wbungfc 
ßrange« (c) ßd&tbar werben, na<$bem marfwir» av& bemfelben 
föon ein 5ßaar Steigen toon (Sefiflen erjeugt ßnb (1 m \ v). Jffiaren 
föon in ber SBeinrinbe bie Saßaeflen ber erßen ©ünbel auffaOenb 
t>on ben ftftter erf^einenben fcerfd&ieben, fo iß baft in biefer Sßßanje 
noc^ viel mefyr ber gafl. 2)ie 3^en flnb ungemein weit, unb 
pellen meiß J>ri*mati|#e Staren bar, welche fe^r unregelmäßig 
brei', fcier* ober mefcfeitig ßnb (gig. 12, lr 1 ), unb im Merglet* 
mit anberem ©aß nur bünne SBanbungen fyiben. Äegello* jwi* 
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fegen einanber gebrtogt (Üben fte eine fcgmale, burcgfcgnittlkg 
jwei M6 brei 3eÖen mächtige Sage. 3gr £tuerf<gnitt gewagrt ein 
abfonberli<ge* $ilb, unb lift beim etfien (grblitfen bie Statur ber 
3eCen, bie man »or jicg gat, faum erratgen, unb am meinen 
fallen fle auf, wenn fle fcgon »ertrodfoet, nacg SÄblofung be* pri* 
mären *ßarencgipm*, auf ber äuferfien Orenje ber Sttnbe jid&tbar 
werben (gig. 11, 12, Ir 1 ). »Hein tgre {iemlicg bd>eutenbe ginge 
(gig. 10, 11, lr 1 ), if)re fpifeen (gnben unb *or »öem bie «rt unb 
ber Ort igre* Sntjiegen*, worin flc aotlig mit ädern anberen Saft 
übereinjiimmen, (äffen burd&au* feinen ßwcifel aber tgre eigent* 
tid^e Statur. 

Die primäre 9tinbe (gig. 10, 11, 12, A-A) felbfl ift fegr 
vergänglich. £aum ift ber junge 3tt>eig aitfgewacgfen unb beginnt 
ju »ergofoen, fo fUrbt jie ab, unb ift balb »erfegwunben. SBorger 
aber gat fid& ein Jßeriberma (gig. 11, 12, pd 1 ) gebilbet, welche* 
unmittelbar ober bodg nage unter bem 9ttnge be* Saftet in bem 
fecunb&ren <ßaren$tym entjtouben ift. 2>er Saß fe(bft faOt aber 
niegt aWbalb, Wie im SBeinftodf, jugleicg mit ber primären 3ett< 
fcglcgt ab, fcielmegr bleibt er, inbem feine bauergaften 3eHen aienu 
lieg fefi aneinanber galten, al* beinahe gefcglojfene ©(gelbe um 
ben 3tt)eig jurürf. 9tur gin unb wieber reifen feine gafern »on 
einanber, unb löfen jicg etwa*, unb oft f arm man no$ nacg Sagren 
biefe primären Saferen ata auf erße ^üUe auf ben ferneren 9tiit* 
benringen, bie bann aueg jura JEgeil fcgon abgeworben finb, wieber* 
ftnben. ©elbjt gänjlug »ertroefnet unb leer behaupten pe igre 
eigentümliche ©eftalt DoUfommen, unb machen jicg babur<g überall 
leicht fetmtlicg. 

3)a* erfie $eriberma (gig. 11, 12, pd 1 ), ba« aueg gier nie* 
mal* in ber primären JRtnbe felbft erjeugt wirb , befiegt 0a jiem* 
lieg weiten unb feinwanbigen Safeljetten in mehreren Steigen. 

JDie ferneren 3Knbenfgfieme (gig. 11, 12, A, B; 13, 14,D,E,F), 
bie auf ba* erfte folgen, finb wie jene* nur fegr fcgmal, werben 
jebocg wagrenb ber erften 3agre aUm&lig ein SBenig breiter. 3ebe* 
entgalt auf en eine Sage fecunb&rot Jßaren<ggm* (p) unb innen 
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einen Äret* »on Soßbfinbebt , bie befonbert in fo&etem Alter be* 
Stamme* ßorf unb t>on jiemlty regelmäßig pri*mattf$er ©eßalt 
fhib (gtg. 13, 14, Ir). Sie Kerben nur bon äufierß bannen ©trafen 
<ntf (leinen *ßaten(fyjmjeßen bon einanber getrennt (r), fo baf fie 
ßße unb faltbare Stoiber bifbenb bur$ bie 9tinbe tyerablaufen. 
IDk Safeelten tiefet feambaren Sitobel ßnb but<$au* jenen erflen 
nk$t &l)n(i$, fonbern gleichen bun$ (Inge unb 2)lcfn>anbigfeit t>60ig 
ber überall gen>ö{pili$en Saßform. 

2>le gig.12 ßellt einen &uerf<$nitt au« bem jmeiten Situben* 
foßem bar, bae auf einem jungen 3rocige nodfr in ber (gntoictlung 
begriffen iß. & iß erß fecunb&retf fßarendfypm (p) aber no# fein 
ba|u gehöriger Saß entßauben. 

©t&rfere £aui>tmarfßra!)len, bie Saft unb $aren$9tnmaffen 
jn etnaefoen gr6f eren ©rupfen fonberten, finben ßc$ im ©etoblott 
nitgenb. 2>te Äingfogen finb ringsum gleicfcmÄf ig unb t>on }iem< 
tt$ glatter ©berßid&e. 

3>ie flttnbenfoßeme bertrotfnen im allgemeinen fönell, unb 
t» iß nodjj nid&t ganj Hat, ob attj%lic$ nur eine« ober beten 
mehrere jur (Enturttflung fommen. Die abgeworbenen bleiben in 
grdf erer 3al)l auf ber Oberfläche haften, tyr Sßarend^m mitb bur<# 
ba« Xa$br&ngen ber @$i$ten t>on innen tyer, jumaf ü nur bfinn* 
ttwnbig bleibt; ßaef jufammengebräA, unb bilbet im bertroAteten 
3ußanbe fömale, braune, unbut<$ß<$tige $onm (rb), jn>lf<$en 
benen in breiteren, fetten «Ringen bie Saßbiinbel (Ir) ße&en, bie 
burc$ grftßere geßtgfeit bem £ru<fe toiberße^en unb ityre ©eßalt 
betoatyren. 

gig. 13 ßellt einen &uerf<$nitt butd^ bie innerßen JRinben* 
ringe eine« Alteren 3metge* bar, toel($er bie« Ser^&ltnif ttaljr* 
nehmen l&f t. 3)ie bun&ln Streifen ßnb bertrotfnete* Sßarend^m 
unb $eriberm (rh, pd), bie in tiefem 3ußanbe fc^n>er au unter* 
födben ßnb, bie gelleren »erben burdfr bie burdjjßd&ttgen Sünbel 
be* Säße« ou*gemadj}t (Ir). 

Der iimerße »tag aDein iß no# (ebenbig, unb $tg. 14 jeigt 
ein ©tiW barau* in ßArferer Sergrdferung. <S« fefct ßdfr tiefet, 
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wenn man einen £)ur$f$nttt burd& meutere Slinbenfofkme im ©anjen 
betrachtet, bur# grofe Äfarljeit unb gein^ett feinet ©ewebe fe$t 
auffaDenb gegen bie fcertrotfneten Sorfringe aufertyatb ab. 3)a* 
ganje feeunbare $aten^^m (p) iffc bur<$ flehte, tyeflbued&fld&tige 
unb }iemit$ bünnwanbige ^cücn au$gejeld&net. ©elje aUmJUg 
gef)en biefelben nad& innen au in bie (SamMatjeBen (gig. 12, p— c) 
übet, unb übertreffen im 3)urc$meffer bie SJaßjeDen faum. 2>aju 
fommt, baf fie in ben rabiat fcertaufehben Weisen, in benen fie 
im ©ilbungfrtnge erzeugt werben, fortwif)renb Debatten. 8luÖ 
biefem ©runbe fdjlief en fle fld& au# auf en fo aflm&ttg an bie 
ebenfo geordneten ßellen be$ ?ßeriberm* an, mit benen fie an Äfar* 
tyeit unb geinfjeit fajl wetteifern, baf ed auf bem Ctuerfd&nitt jtt* 
weiten fd^wer f)Ätt, fte öon biefen ju unterfd&elben (gig. 12, p— pd "). 
Stur flnb bie äorfjetten weniger runb, al* bie be* <ßaren$9m& 
Stuf bem £ang*f$nitt bagegen (glg. 11) iß ber ttnterfd&leb überaß 
Aar, ba baS $eriberm (pd 1 ) fie« burd& feine furjen SafetjeOen 
»or ben wattigen 3e0en bahntet (p) fd^arf abgefegt ifl. 

dt taufen atfo bie rabiaten 3tlfenretf)en , mit Sluönatyme ber 
SSafibünbel, bur<$ bie ganje Didfe eine* 9tinbenfyflem0 bl* in« 
(Sambium hinein mit jiemlid&er ©enauigfeit fort. 3n biefem fettfi 
J>at man öfter ©elegentyeit, bie jungen SaßjeQen au* ben 99U* 
bungdjetten entfielen ju feljen, inbem fie, no$ mit biefen in 9UU) 
unb ©lieb ßefjenb unb an 3>ur$meffer nid&t »erfd&ieben, itjtt SBinbe 
adm&tig fcerbitfen. 

S)ie feinen Jtorfjellen, bie freiließ für feine lange Sauer hu 
fHmmt worben, ftnb ni$t befonberf fefi. Slufen verwittern fie 
batb, unb fo geföteljt etf, ba fie fieW )iemli$ bi$t unter bem 33aft* 
ringe jebe* SRinbenfyfiem« jum Sorfd&ein fommen, baf bie einzelnen 
©orfringe fef)r oft bi<$t hinter ben Saftbünbeln ß$ von ben nädfp 
fotgenben töfen, wie e* au$ bie $ig. 13 anbeutet. 6elbft baf 
innerfte unb füngfte SWnbenfojiem reift, wenn man einen Cluer* 
fd&nitt bur$ Stinbe unb £ols sugleic} mad&en will , auferotbentli<$ 
leicht an ber auf eren ©renje be* 93ilbung*gewebe6 to6. 

Äaum irgenbwo möchte bie tebenbige 3Wnbenf<$i<$t auf einer 
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fo f$t»a(en 8age von 3ellgett>ebe befielen, dl* im ®ei*Watt. Unb 
obföon oft fe&r viele dorfringe ben ©tenget jug(ei$ umgeben, bie 
jene vielmal übertreffen, fo ifi boc$ felbji bie gefammte (ebenbe unb 
tobte Stinbenmaffe ni#t von bebeutenber 2>icfe. 2)itf auftritt 
freiließ bem 9Ba$*t$um be* $oIgföq>er* voKfommen, ba ja bie 
gaujen Stengel, wenn and) fc^on viele 3alpe alt, boc$ nur f$u>a$ 
bleiben. 

<S* fief)t mithin bie 3Knbe be* ©efeblat» in einem etgent&üw 
liefen ©egenfafc ju ber be* Sffieinßoctt. 3m ©anjen bur$au6 bem/ 
fetten €nta>i<tlungdgefeft unterworfen, geigt biefe in ttyren einölten 
©fernen bie mannigfache 3ufammenfeftung unb bie )ierli$fie 9to* 
orbmmg, wätyrenb iene in auf erorbent(i$er (Einfachheit bie beiben 
$aitytformen ber feeunbaren Stinbe in gleichförmigem SBedbfel, ie 
einmal in iebem Sterne, auf einanber folgen (Aßt, bur$ ein 
fömale* unföeinbare* $eriberm umfüllt unb gefonbert. Cbföon 
baffer Don feljr naQe vertvanbter Silbung, (äffen bo$ beibe $ßanjen 
genug c$arafterijtifc$e <glgentf>imlic$feit beobachten. 

l*. ClematI». 

8lu<# mehrere 1 ) f (ettembe Arten ber aBaibreben*©attung, 
wie }. 83. Clematis Viticella unb Gl. Vitalba, enttvitfefa iljre »tobe 
im Sßefentlityn naety bem in ben vorigen ©attungen befolgten $(an, 
geigen jÄocfc au$ tvteber bemerfenftverttye Abweisungen. Sie bieten 
eine britte Sbtffüljrttng be* gemeinfc$afilic$en ©runbtflni« bar, ben 
mir f$on von ben beiben vorljerge&enben Gattungen auf jweierlei 
flBetfe bargefleOt fanben, unb galten babei j»lfc$en beiben getttjfer* 
maffcn bie 3Witte, inbem {ie bur$ geringe 2)We ber einaelnen 3tin* 
benftfieme bem ©el*blatt, bur# föarfe Sonberung jebed @9ßem* 
i» einaelnen £äng*ßreifen bem SBeinßocf gleiten ober benfelben 
fogar noc$ bei SSeitem übertreffen. 

»etra<#tet man eine Siebe biefer ©etvÄd&fe, fo fallen einem 
ftarfe, tyalbctyllnbriföe 8&ngöer^aben§eiten auf, bie von tiefen $ur* 
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dj>en getrennt auf ber DberflÄd&e berfelben tyerablaufe», geft<tynlt$ 
tima fed&« an ber ßafjl. 2>uw&f<$neibei man ben 3tt)dg, fo jetgt 
ft$, bafl fein ganjer innerer Sau nad& bejiimmter Symmetrie 
georbnet iß. (Sbenfo t>iel fiarfe, bur# breite 2Äarlfiraljlen beutti$ 
getrennte £olgbünbel burdfoietyen iljn, jwtföen benen jt$ nod[> je 
ein fd&wAd&ere« ju befinben pflegt. 93er jebem $o!)bunbet liegt 
ein rinbenwirt« jiarf gewölbter 3)lfoung«firang , au« bem eben 
jene* erzeugt ift 

3eber biefer Stränge ifi nun bie 8fce eine« jener tyalbtylbu 
bttfd&en Stinbenfireifen, unb jugleidfc ber 93i(bung«§eerb beffelben. 
9etra$tet man einen Ctuerfd&nltt au« einer Alteren Siebe unter bem 
SRifroffop, fo ftefyt man bie feeunbaren Oewebe in £albftet«amm 
um benfelben grumtet. 2)ie Oebübe je jweier benachbarter Sit 
bung«jirftnge Rängen iebod) faum, foiter meiji gar nid^t mef)t mit 
einanber jufammen, inbem bie breiten SRarfjlra&len, bie urfyrimgltd? 
au« bem £olj in bie SRinbe übergeben , nldjrt allein wenig ober 
gar ni$t fortentwidfelt werben, fonbern fogar no<$ fef)t balb j>on 
aufm herein bur$ bie ganje 9tinbe f)in, enbli$ bi« in ben £otj* 
förper felbfl DöCig abflerben unb »ertrotfnen. 

Äur bie prim&re SWnbe umgiebt ba« ©anje, obwohl au$ fte 
burdfc bie erjlen SJajlbitobel fd&ön an benfelben ©teilen &or ben 
5BUbung«jhÄngen ju erhabenen £&ng«jfreifen aufgetrieben wirb, 
©ie befielt au« einer fd&malen Jage enger &Um, benen fxd) tot* 
Ijfftltnif mäfrtg grojte, etwa l)albmonbf6rmtge Safibünbel anf$[ie$ett 
3)ie SBajijeHen fmb j>rl«matlfc$, ntdpt aOjU weit, unb *on bannen 
SBÄnben. £ur$ ein ringsum laufenbe« *ßeriberm getrennt; wer* 
ben fle mit bem primären *ßarenc^m al« erfier unb »ottftönbtger 
Sorfenring getrennt. 

!Die erße Äortyütte tritt fd&on in tyren Einbiegungen jwifd&en 
ben 9ilbung«{lr&ngen bi« bi<$t an ben ^oljforper tyeran, fo baf 
alle ferneren ©ebilbe »oUftönbige #albfreife befd^reiben muffen. 
6« entwirfein jid& nun bie eingelnen fecunb&ren Sterne ätyn(i$ 
Wie beim @ei«blatt. 3ebe« befielt au« einer einjigen fömaleti 
©<$i<$t t>on *ßarend^m unb einer a^nlid^en bon Saß, ber in 
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einige, — ftfufig jmei, — i>etWerif<$ gefhretfte fctyr ftytnale San* 
bei »ertlptft ift. Die 3eHett blefe* fecunbftren &afa* flnb bicf* 
wonbiger unb mefyr jufammengebriitft a(6 bie primären, S&tytenb 
bicfe ©ewebe nun feljr bunne tagen jufaramenfefcen , fbtb bie tyt* 
ribermata ityrerfeitt um fo bietet, unb befielen augfeic$ au« fafi 
»4tflig«t 3eDen. Um jeben Cambialffrang jinb oft Diele Ätnben* 
fristen jugleM) ju bemetfen, obgleich nur bie innerfte Degetirt. 

Obföon nun bie fecunb&ren ©ewebe tyier genau wie bei ben 
zotigen in gefonberten SHngfyjtanen entwicfelt werben, fo flnb fle 
bo<& burdfr bad geilen ber SRarffiraljIen bergefialt aerfpatten, baf 
jeber Ring wieberum aud einer Stnjaf)! *on feibftftf nbigen Sogen* 
ßätfen befielt, beten Trennung Don einanber t>ie( auffaQenber ifl, 
aW bie ber 9Hngf$i$ten bur# bie $eribermata. 3>atyer Mlben 
au$ bie abgeworbenen @$i$ten, bie bem SBefen nac$ burtyiu* 
eine JBingelborf e barfieQen, feine jufammen^&ngenbe £üÖe, fonbern 
ehtjelne, bafüge Streifen. 

<g« erregt mithin bie ©lirterung ber JÄinbe in tiefer ©attung 
einen befonber* l)ol)en ©rab, wie man ifjn bei einlj)eimif$en @ew&$fen 
feiten, öfter jeboc$ bei ®efy6ljen au* wärmeren Äfimaten wahrnimmt. 



Sin tiefe Kimmenben ©e()6tagattungen, beten Stinbe in regele 
m&figen unb »oflfbmmen in fic$ abgefd&loffenenen 3aljre*ring*®^ 
ftemen erjeugt, unb bem entfpre$enb alt 9Hnge(borfe in fortbauernb 
auf einanberfolgenben Sagen gtei<$mäjHg abgeworfen wirb, fließen 
ft$ einige anbete <&o(agew&$fe an, bei benen ba« Sfbfiofen ber 
Stinbe jwat tynticfc geföietyt, olpte bafl jebo# beim 9?a<$wa($fett 
ba* in jenen beobachtete <5ntwi<f(ung6gefeft ebenfo befolgt würbe. 

(«g. 15-17.») 

3)ie ©ef)r&u$arten , welche aur ©attung be* 3ol)anni6; 
beer'6trau$6 getreu, beftyen eine 9tinbe, bie in tyrer erflen 



*) Berg!, aaferfrem gtg. 31 
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Segetatioiityeriobe ber be* ffieinßoite unb be« ©ettMat» entforW&t, 
in ben fecunbären »Übungen aber »Ott aBen bid^er befpro$cnen 
©ewä^fen abmeiert. 

3)er aufm «nbtW jeigt, bajj, fobalb ber 3weig ju Der* 
Qofyen beginnt, feine äufjerße £üKe ringsum tcodfen wirb, ber 
Oberfläche ein l)eKfarbige« Stnfe^ett giebt, unb fl<$ bann nac$ unb 
na$ ßütfwei* (6(1, unb eine bunflere Äorfyülle bur^btiefen töffc. 
3enetf iß bie primäre JRinbe, bie ju einem Sorfettringe »erfrechtet 
iß. 3afjre lang no# bemerft man if>re krummer auf ben älteren 
3tteigen unb Stammten. Unter tynen bleiben biefelben lange 
glatt, bis fpater einzelne banne ©<$iq>penßü<fe lo«fpringen, bie jidfr 
immer me^r tyäufen, unb julefet bie föwäralicfce Dberßä^e ber alten 
Stamme fel)r rauf) unb borflg erf$einen (äffen. 

2)a* SRifroffop geigt nun, bajj ber junge, grüne Srieb Don 
einer primären ftinbe (gig. 15, 16, pr) bebe* iß, bie au0 jiem* 
(i$ weitjelltgem Sßarenc^m befielt. 3)ie äußere Sage beffelben 
(pr ') ifl au$ mefyr ober weniger langen SBaljenjeUen )ufammengefefet. 

Unter biefer Sage erföeint nun £)ier f<$on fel)r fruf) eine @$i$t 
Don ÄorfteUen (pd) bie tafelartig, Jebod& siem(i$ weit unb fein* 
wanbig ftnb, in mehreren Steigen. Äeine SaßjeOe f)at ßc& Dörfer 
au« bem Sambium eqeugt, um bie (Srßlingftinbe ju Derßärfen. 
gür ftd) aHein wirb ber einförmige *ßar encfypmr ing , naetybem er 
nur furje ßeit Degetirt, f<$on innen Don ben folgenben @ebi(ben 
getrennt. @r iß batyer, nad&bem er abgeworben, auc$ wenig fyalt* 
bar, fonbern aerfäKt lei^t in {(eine ©rud&ßücfe. 

5)ie Steigen ber Aorfjetlen DermeQren flefy f^nell, unb fonbern 
beutlid^ bad feeunbäre @ewebe (p) Don bem primären ab. ©ie 
bleiben aber au$, wenn wir Don ber »ergebenen (Seßalt bet 
Sßarend^mjeUen felbß abfegen, ba* einige ®renjjeic$en biefer legten. 
Denn wie Dörfer fein Saß entßanben iß, fo fu<$en wir auefc jefrt 
in ber ganzen fecunbären ftinbenmaffe, fo Diel baDon auc$ nafy* 
Wä$ß, oergebli^ na$ einem tym äijnlic$en @ebi(be. 

Statt beffen fleljt man, nadjbem ba(b metyr balb weniger 
Sagen Don StunbjeKen au$ bem SMlbungÄring IjerDorgetreten ßnb, 
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eine Steige berfelbm etföeinen, bie burcfr einen eigentümlichen förV 
ragen, unbut$fötigen 3nf)o(t, heften »atur no<$ ni$t Hat iß, 
fö au*jei($net (o). 3>lefe fo erfüllten 3eDm erföeinen auf Cttftr* 
unb £&ng6f$nitt genau in eine einfache Stelle georbnet, unb fonbern 
fomit bie *or Upten cnttoitfelte $aren$9mfcfy$t fron ben ferneren ab. 

Xi$t lange, na$bem eine fo($e unbur#fl($tlge 3e0eniage 
Vorgetreten, unb triebet neue« fßarencfypm auf flc gefolgt iß, 
föt man, natybem fie fiety eine Keine ©trede bom Silbuttgdtyeetbe 
fclfrß entfernt $at, au* biefem eine jtteite, boBig gleite entfielen, 
bie ber erften nacfjtriuft, unb auf toeld&e nun in )iemli$ gleichen 
3nrif$enräumen immer neue folgen (gig. 17, o). Diefe St&ume 
feftß ftnb überall bon ben gleic$m&f igen 9Ba(jen)eUen be* ©com* 
bfo'$aren$9tn6 (p) aufgefüllt, beffen bur$fic$tige ©efammtmaffe 
alfo bon ben fömalen bunflen ^tUmla^tn in parallele Schiebten* 
blattet jerfönitten wirb. Diefe fetöft erfcfyeinen in »ergebenen 
3n>etgen bafo etwa« breiter, balb etn>a^ fömalet, jeigen jebocfc 
meiß eine SWäcfctlgfett bon eftoa btei bid biet 3e0en. Die bunflen 
3ettenfU$en entoiffeln fi<$ ntc&t erji fyäter au* bem ausgeprägten 
$<iren$bm, fonbern (äffen fi$ fefcon unmittelbar auf ber ®rett)e 
be6 feinen 33ilbung*getoebe* felbfi toaljrnetymen. 

Die gig. 17, bie einen Ctuerfönitt burc$ bie Stinbe eine* 
älteren ©tac$elbeetjtt>eige$ barßeüt, jeigt tiefe 93ertjaltnifl"c auf einer 
etoa* fpäteren Qnttticflungtfiufe. du auf erfi liegen bie oerjerrten 
Ueberrefle eine* ©tüded ber primären Stinbc (pr 1 , pr*), oon ber 
Oberhaut (e) no# beberft. Dann folgt ba$ ^eriberut (pd), bat 
außen jwoar fc$on »erbittert, &on innen f)er aber ju einer breiten, 
fyeß bur$fi4tigen 3 one ljerangetoad&fen ifl. 

Dahinter liegen bie SRaffen be$ fecunb&ren *ßarend^m$ (p), 
beffen auf erfle, ältefte @$i$t auf biefem Schnitte jiemlidfy bie! er* 
födnt. Slud? ftnb ifyre tyUm, um mit bem n>a$fenben Stengel« 
umfang Schritt Ratten ju fonnen, frebeutenb erweitert. 

9?un fommen bie unbur$fi<$tigen Sagen (o), ald bunfle, fei* 
ten unterbrochene ginien banbartig mit bem gen>66nlic$en $aren* 
$tym toecfcfelnb. @ä ftnb tyrer f<$on bier enttoitfelt. 



80 

3«8tö$ foft *>** 6<$nitt ehten SRatfpta^l (p) MWen, ber 
meutere 3eBreil)en (reit bi« jur &(teßen ©ecunbatfc&ic$t burd?bringt. 
9Ran jte^t nun, wie bie bunflen Linien ftd) in feinet 3?Af>c na# 
innen neigen, mithin »wifd&en je awei ©trafen na$ Slrt von flauen 
nad) außen gewölbten Sogen auftgefpannt finb. 8m SKarffhrafyl 
fclbft f)6ren jie auf, jebodfr ifi einige 2Ral beobachtet korben, baf 
ber auf erfte bunfle Sogen vor bem 3Ratfjfeaf)( vorbei fl$ fortfefrte, 
unb in ben gegenüber beginnenben überging, fo bafj bann au<$ 
ber ©traf)! von bem bavor (iegenben *ßarend^m babur<$ getrennt 
erfd&ien. 3)oc^ neigten fi$ au<$ l)ier beibe vereinigte Sogen )U 
bem ©traljl f)in einwärts, fo bajj if)re SBerbinbungflinie eine na<$ 
innen gewölbte fträmmung befd^rteb. ttebrigen* fefren bie SWarf* 
jfrafjten ni<$t feljfr weit bur<$ ben Stengel abwarte fort, unb be* 
trautet man einen auf bem 8dng$f<$nitt , fo geigt fi$, wie bie 
unburc$jtc$ttgen 3e0enlinien jic$ in fenfred&ter Richtung völlig ebenfo 
ju tym vergalten, ebenfo, ft$ na# innen neigenb , in iljm enbigen, 
Wie e« ber &uerf$nitt waljrneljmen I&ft. 

SRit vorrädfenbem SHter wiebertyolt fi<$ nun in immer gleicher 
SBeife biefelbe ©ewebefbfge. 3e alter ber Stengel, beflo meljr 
bunfle glasen burc$ftret($en feine feeunbire 9tinbe, fo ba$ tljrc 
3af)I julefrt fef)r bebeutenb wirb. 2>enno$ erljcllt no# fein ein* 
fat$e$ SSer^dltnif berfelben ju ben 3Bad&«tl)umfyerfoben. ©id&tr 
ifl jebocfc, baß in einem 3af)re metyr al6 eine gebiibet werben löru 
nen, fo baf fle alfo ni#t etwa 3al)re*ringe anbeuten, wie fle bie 
SBeinrinbe befifct. 

3ugleic^ gel)t auf en immer mel)r bie lefcte ©pur ber primären 
Stinbe verloren, unb bie erfle ÄorBjüHe nufct fi<# an ber DberflA<$e 
betr&$t(i<$ ab, Verwittert unb jerreift ju ©d&uppenfiötfen, wel<$e 
unter bem SRifroffop eine Silbung blitf en laffen, bie mit ben weiter 
oben von anberen Oetyöljen gefolgerten Äorfanljaufungen but^au* 
fibereinftimmt. 2)ie 3aljl ber Äorfjeflenretyen wirb fe^r beträd&tlldfr, 
nur finb bie einjelnen &Um ju fömat, um bem gefammten $ße* 
riberma eine bebeutenbe 2)i<fe ju geben. 

2)iefe lebhafte (Sntwitflung eine* maffentyaften ftorf verwitternbat 
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{ßertberm* gieM ber Slufenfeite btt 9Hnbe ba« oben erwiljnte borflge 
«nfäen. «Bein e« finb auc$ wirflic&e Heine »orfföäppdjen , bie 
im työl)*ren Älter jwif^en ben Äorffagen ju ftnben finb. <S« ift 
freiließ nid^t tcic^t , fie bort nacfyuweifm, benn bie ©c^id^ten ber 
an ff<$ feljr jarten äorfjetten werben burc$ Serwitterung fo un* 
bur$ft$tig, baf man in ber braunen t>ertro<fneten 3Raffe f<$wer 
erfennen fann, ob man Äorf ober abgeworbene* $aren$vm bor 
fic$ f)at. £enno$ machen ftc^> bei genauer Beobachtung Heine 
©nippen be$ äußeren 6ecunb&r'$aren$9m6, beffen $ittm aufrief 
menb in bie Breite gejogen finb , awiföen ungemein birfen 6#i<$ten 
ttm fßeriberm feimt(i<$, jumal wenn man einen ©$nitt mit con* 
eentrirter 6$wefe(f&ure befyanbett, bie bie jarten 2ßanbe ber Äorf* 
jeBen }un&$ß nic^t angreift, fie aber weit unb Kar aufteinanber* 
treten Wjlt. 

Sß&fyrenb a(fo ber Strauß feine ßrfittngftrinbe f$neH auf* 
gtebt unb jur (gntwieffong fernerer ©<$id&ten [freitet, fcfyityt er 
biefe wAQrenb öieler 3af)re burcfc eine einjige fort begetirenbe Äorfc 
$ülle, unb erhalt fie babur$ wwerfefyrt. (St »erhält fi$ barin affo 
anfangt wie ber ffieinftocf, fpäter eine &\t (ang ä^nlld^ wie bie 
9tot$bu$e. 3>abei gewährt bie fecunbare Stinbe eigentümlicher 
SEBelfe für fic$ allein, wenn bie primäre f$on gänjlf<$ berföwunben 
ifl, ba« Sitb einer no$ boflfWnbtgen au« allen ©$i$ten befielen* 
ben Stabe, inbem ityr ältere, a ufere, fpäter weitjeflige Sage faß 
wie ba« primäre $aren$tym anjufefjen ifl. Wtan tarnt baf)er, wenn 
man bie (Sntwitftung ni$t t>on Anfang f)er berfolgt, leicht meinen, 
bü6 Sßerlberm f)abe fic$ jwifc^en einer 6<$i($t primftren ©ewebeft 
unb ber Oberhaut, wie e* fonfi fo gewöl)nli<$ ifi, entwicfelt, wo« 
jebo<$ in biefen ©trautem niemale geföieljft. 

<S* ifl a(fo bie JRinbe biefer ©effräud&gattung bur$ ba« ginj* 
Ittfa geilen be* Saftet, an beffen ©teile fein äfynlidjed ©ewebe, 
fonbern nur jene bunflen 3enf)reifen entfielen, unb burd? ba* nur 
ehtmalige abwerfen einer 6$i$t t>on ftingelborfe unb bie barauf 
folgenbe lebhafte gortentwidlung eine* $eriberm6, hinter welkem 
nrfi fpät eine Borfbtlbung Wieber eintritt, fron fc$arf ausgeprägter 

6 
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©gentyümlid&feit. 2)icfdbe tjt tyier na$ ©eobadfrtungen geföiibtrt, 
bie »orjugtroeife an Ribes Grossularia, rubrum uttb aureum 
gemalt in bei: $auptfa$e völlig öbereinfHmmenbe (Srgebniffe lie* 
ferten. SJon ber befonbeten 9teprobuftion6fraft bed <ßaren<^m* 
biefet Oattung ifl fd&on oben (6. 34, 35) bie Siebe getpefen. 

19* Melaleuea« 

(»iß. 18, 19.) 

Ott bätfte nid&t uttyaffenb fein, mit ben bfeijcr befangenen 
®etyd(}en bie ©attung Melaleucaju Dergleichen, n>el<$e fu$ frti(t$ 
jenen, bie tyetW eintyeimifcb finb, t^eitö ttenigßen« im greien bei 
un* autibauern, toeber intern Skterlanbe na$, nod) au$ fonfi 
au* ©rünben natürlicher SBerwanbtföaft anreiht, bie aber bemto<$ 
in iljrer SHnbenbilbung mit ben julefrt gefolgerten fciele* Sletynlid&c 
bietet. SRan fann biefetbe Ijier freiließ nun in ©ett>A($*l)Äufern 
beobachten, bo$ werben bie Stämme in tiefen alt genug, um mit 
@i$erlj)eit fcermuttyen )u (äffen, bafi fie auf bie lefcte ©tufe in 
tljrer <Sntn>icf(ung*weife gelangt finb. 

2)ie längeren 3n>eige laffen nid&W 9toffaKenbe* tt>a$tnef)men. 
<5rfl finb fie faftig grün, bann jelgen fie eine jieralid) glatte Äorfe 
Oberfläche. Um fo eigentümlicher jebo# nehmen fic$ bie alten, 
mehrere >$oü fiarfen Stamme au*. Sie finb &on einet tiefen 
SWaffe bünnblätteriger, abfonbcrlid&er Sorte umfytitlt, bie aufm in 
breiten ia^ett fi$ iofenb , loci er um ben Stamm f)ängt. Die eitu 
jdnen 93orfblätter finb f)etl gelblich ober bräunlich, papierartig aber 
mi% unb wie feine* gebet anpfählen. 3ttif#en ifynen derben 
aud) kool braune Streifen fcon baßartigem ©efüge ffa^tbar. Diefe 
SM&tterborfe »erbanft iljr Sntfie^en einer befonber* »erfc$n>enberifd&tn 
Äorferjeugung. 

3)ie primäre JÄinbe iß, toie bie jungen Stengel überhaupt 
nur bunn fmb, ebenfalls eine fel)r fcfcmale Sage. Die gig. 19, 
welche einen Guerfönitt burt$ bie ganj junge Stinbe ber Mela- 
leuca hyperieifolia barfiellt, geigt, baß biefelbe tyler (aum trier 
3eKen m&$tig ifl (pr). 3)iefe ftnb im 2$etgletc$ mit ber fetun* 
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bfteen State weit, unb »oben ton tteinjefliger (Jptberml* (e) 
umgeben. 

Sbtf bie Jßoretu^m *©<#<# folgt ein Ärei« Heiner, unregel* 
mäßiger ©aßbünbel (Ir 1 ), hinter weld&en fogleid^ , f#on im fe£)t 
jungen Stiebe, ein ißeribermring t>on 4—5 3cDen SRäctyigfeit (pd) 
ß$tbar wirb. Die 3ellen beffelben ftnb jiemlicfc würfelförmig, unb 
obwohl fle, auf bem Guerfönitt betrautet, bei flüchtigem Slnblicf 
ni$t er$ebli$ ton benen be* fecunb&ren $aren$9m6, bie hinter 
t^nen ße$en, abjußed&en feinen, fo machen fte fl<$ bo#, wenn 
man ße genauer unb jwar befonberd ling* bur<$f($nitten befd&aut, 
bur$ feinere äBAnbe, genauere Slnorbnung, etwa« größere SBelte 
unb *H>rjöglU$ bur<$ if)t fpÄtere* JBerljalten al* Äorflage benimmt 
fenntli$. 

Hui bem <£rf$einen biefer ©c$i<$t erhellt alfo wieberum, baf 
bie primäre Stinbe in SBerbinbung mit bem erjlen Saßfrei« unb 
|uglei<$ mit ber Spibermi* bem SBertrocfnen antyeimf&Ot, wie e* 
ebenfo bei ben t>ier »ortyergeljenben ©attungen beobachtet iß. 

Die feeunbären SParen^mjcUen (p) finb im Jungen 3wrige 
auj»ert>rbentli$ fein, unb werben au$ in Alteren ©tammtfyeilen nur 
{(ein angetroffen. Die 8Rarfßra$len, bie fp&ter fo grell fcerbortreten, 
finb in ber Sugenb no<$ wenig beutli$. 

<5« w&cfcß nun jugleicfc mit bem ©ecunb4r*®ewebe ba* $e* 
tiberm fd&neß unb }U mdd&tiger ©$i$t tyeran, bie wa$renb mehrerer 
3a0re bie einjige 3uj?enf)u!le bleibt, na$bem bat primäre ©Aftern 
aU erßer ©orfenring abgeworfen iß. SunhQft alfo erfolgt feine 
mit ben 2Ba$dtl)umtyerioben wieberfetyrenbe SJilbung unb Slbglie* 
berung fernerer gefötoffener 9tinbett'9iingfyßeme, bie etwa au* 
einer ©nippe Don ©ewebeformen na# 3# unb gotge beßtmmt 
angeorbnet w&ren. SBielmetyr wä# junäcfcß ba* fecunb&re *ßa* 
Knctypm ßetig na<$, unb erlangt eine ni$t unbetrac$tli<$e Diele. 

Dann enbtl<$ toiebertyolt ß<$ bie ©Übung öon Sorfringen. 

Ober bie« gefdfrieljt nt<$t fo, baf flc^> bid^t beim Kambium ein $e« 

ribermring jeigte, ber faß bie ganje jue 3eit fcegetirenbe SRlnbe 

abgrenzte, unb hinter ß<# eine völlig neue erföeinen liefe. Siel* 

6« 
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mty muf* bte (Srgeugung ber Äorffage ht ber Slufettgegenb be« 
faftigen ©ecunbargewebe« erfolgen , tteü fieW bie lebenbige ©$i$t 
beffelben fefjr xriel ftarfer tji, at$ Jeber bet efngelnen 99orfabfc$nitte 
außerhalb , bie auc$ unter einanber feine regelmäßige 3unal)me an 
UMtfe blitfen (äffen. 3n ber erften (Sntfiefjung felbfl tyat ein Sinnen* 
fßeriberma nod) ntc^t bemerft »erben fomten, weil bie ^Beobachtungen 
an biefer ®attung bisher nur im SBinter gemalt ftnb. 

gig. 18 geigt bie SBorfbilbung im Ctuerfd&nltt &on einem hU 
teren 2lfie ber Melalenca squarrosa. ÜRan ftefyt bie brei jfingjien 
»orfringe (rh 1 , rh", rh'), beren altejier (rh 1 ) nur gum 3$eit 
voiebergegeben , mit ben abgrenjenben 5ßerlbermlagen (pd\ pd 1 , 
pd*) unb bem äußeren Sljeitber no<$ faftigen <Secunbär*5Rinbe (p). 
2)ie Sorffiütfe befielen aud abgeglieberten unb l)alb&em>itterten $ßa* 
rend^mmaffen , in benen gaf)lretc£e Keine SBafibünbet (Ir) gerftreut 
Hegen. Obgleich gertrümmert, geigt ü)r ©etoebe boc$ fcoUfommen 
bie UebereinfKmmung mit bem innen Iiegenben no$ lebenbigen. 3n 
Septem fteljt man bie Keinen *ßarend^mgetten (p) fafi genau in 
rabiale Keinen gefleflt, mit SaflgeHen (lr) vermengt, bie balb in 
Heineren ober größeren Sünbeln, balb eingeht flehen. 2)eutlid&e 9Rarf* 
jirafjlen (r) , beren ©pur no# burdj bie Sorfringe l)in gu »erfolgen 
ifi, burc^aic^en ba$ ^ßarend^m, burt$f($nittlidj au« einer eingigen 
Steige fefjr toeiter Sttttn befteljenb, bie im 3>urt$mefier fu$ gegen 
ba« SWarf f)in aHm&lig verjüngen. 

5>a$ StuffaHenbjle in ber Sorfe ftnb aber bie im SBerljMtnif 
gu ben fc^malen fßarend^mlagen (rh) audnefymenb ftarfen SJJert* 
bermata (pd). 3fjre 3*fl*K ftnb bur<$ äußerfi feine SB&nbe au«* 
gegeic^net, bie gtoar fd&ic$temt>ei$ balb l)efler balb bunfler, aber 
boc$ im allgemeinen fetjr bur#ftc$tig ftnb. 3«bem ftab fte fel)t 
tteit, guerji würflig, foäter aber im troefnen 3ujianbe toielfadfr ger* 
faltet unb fcerbrütft. Sie fefcen fU$ fc^atf gegen bie bunflen Sagen 
bed tobten Sparendem« ah. 

93on bem iungften 5ßeriberm (pd*) ftnb bie inner jien Steigen 
noc$ faftig unb in ber SJermefjrung begriffen, unb il)re 3*flta>anbe 
ba|er etwa« biefer. Stoßen »ertrotfnen bie ÄorfgeKen feljr fönefl, 



_ 85_ 

bo<$ bleiben, uoie gefagt, iljre SQBÄnbe überall burd&fid&ilg wie @la«. 
SRan ftef)t in ber 3eic^nung r n>ie au<$ bie weiten 3eUen bed SRarf* 
flral)W jur grjeugung ber äorflage, bie bei iQnen korbet ßrei$t, 
tyinjutreten muffen, unb wie bie entßanbenen ÄorfjeKen biefe 
SKarfftta^cUen au&inanber gebrängt, unb bie äußeren bem 316* 
ftarben preisgegeben tyaben, na$bem fie ftyon erweitert waren; ein 
fernerer $e(eg bafür, baf bad ^eriberma erffc fpät in ber Stlnbe, 
fern *om Silbungdringe, erzeugt fein fann. 2>ie Sßeribermlagen 
fcfceinen übrigen« feine Ruppigen ©tütfe abjutrennen, fonbern »oll* 
ftönblge JRinglagen um ben ©tamm tyerum au«juma<$en. 

3e älter ber 53fi ober ©tamm, beßo mächtiger werben bie 
©d&i$ten be$ Äorfefl, unb erreichen auf alten Stimmen eine außer* 
orbentli$e 3>icfe. & tyat batyer ju einer glbbilbung, bie eine über* 
ß$tli$e 2)arfte0ung gewähren feilte, f)iet nur bie JRinbe eine« 
Slfled i>on geringem 2>ur$meffer gewillt werben fönnen, weil ber ju 
©ebote fieljenbe 3toum bei SBeitem nit$t ausgereicht f)aben würbe, au$ 
nur bie CtuerauGbeljnung ber bloßen Äorffage eine« einigen Stamm* 
Sorfrtnge« im richtigen SBertyÄUnif barjußeKen. Dagegen bleiben 
bie *Paren<$tymlagen, bie abgetrennt werben, ßetö ungemein feftmat. 
SRan l)at oft S»üf)e, auf einem 2)ur$f$nitt bie wenigen ©aß* 
unb $aren$9mje0en unter ben gewaltigen Äorfmajfen aufjufinben. 
2)aju werben bie einjelnen ÄorfjeHen immer weiter, unb iljre un* 
gemein feinen, gla^eüen SBanbungen gewähren, wenn fie abge* 
Porben unb babei auf ba* 3D?annigfac$jie gefaltet, Aber einanber 
gepreßt unb in einanber gehoben finb, ein überau* frembartige* 
unb t>on allem anberen Äorf fcöflig abwei$enbe* 2lnfel}en. SRit 
SDWtye nur jtnbet man tyre JRetyenflellung tyerau«, unb ernennt fie, 
einzeln gefetyen, faum für bad, toat fie finb. 

liefern eigentümlichen Sau be« Äorfe« unb feiner SRaffen* 
Ijaftigfeit »erbanfen bie ©orfbtätter tyre leberartige, elafüföe SBeid&e. 
Setnerfenäwertl) iß au#, baf bie *ßeribermlagen biefer ©eljölje in 
fefyr tyol)em SWafe bie ©genfäaft beftfeen, ber Senefrung *>om 
SBaffer ju wiberfireben. 

SBir tyaben alfo bei biefen SMumen eine ?lrt &on SWngelborfe, 
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bie jwat an JRefletmAjHgfeit in tyrer (gntwicflung ber be6 Seim 
ftoct*, be* OeWbtott« unb bet SBafoteben na^fle^t, an Waffen* 
erjeugung jebodfc biefeiben weit hinter ft$ (Af t. (StAmme Don etwa 
30' £ötje unb 5" 3>urc$meffet ftnb mit einem ungefAfc 7 4 " 
bieten ©otff leibe umfällt, ba« au« fef)r jatylteid&en JRtngfötc&ten 
wie au* ebenfo&ielen Sagen t>on feinem gebet gufammengefefet ij*. 
Slu<$ anbete naf) »etwanbte (Sattungen berfelben ffamilie fc$eU 
nen eine üfoteinjiimmenbe ©otfbilbung ju bejtyen. 



•) Meldend styphelioides im bctaniföeit Garte» |tt ©erlitt 



III. ®efammt*®t$tbui%. 



Slflc bie $$eUe be* bifotylebonen ©tengeW, wel<$e auf ertyilb be« 
SMömng«ringed liegen, machen bie SWnbe au*. 3)iefelbe entölt 
fowofjl SangjeBen, al* Stunbjeßen. 

5)ie 8angjeUen treten in ©ejialt be* Safte auf, unb flnb 
gew<tynli($ bünbelwei« berttyelit. 

2)ie JÄunbseBen fbib »ergebene? Strt. S)le melden Ijaben bie 
gro<tyntt$e gorm be* SParencfypm*, jlnb runbltcfc, unb jroar wal* 
jcnartfg, unb bitben bie ^auptmaffe ber 3tinbe. Slnbere ftnb flad^ 
tafelförmig, unb bann im ttebrtgen an Stoff unb 3ntya(t jenen 
erjtat äf}nli<$, in brnSWarfftratylen, ober in belberlei £infl<$t &er> 
[Rieben, in ber Oberhaut unb im St ort. 

Diefe ©ewebearten feigen in tyrer Stnorbnung befümmten ©e* 
feften, unb bitben &erf#iebene @$i$ten ober ©ruw>en, beren eigen* 
ti)äm!i$e Äatur in ben gemeinsamen SBac$«tf)umft>erl)ältniffen btf 
gefammten ©tengel* begränbet tfl. Denn bie JRinbe umfaßt ityrer 
Sebeutung na<$ nur bie eine $&(fte ber ©tengeiorgane, unb aOe 
bie Steife, weM&e »on if)r umfüllt werben, breiten in ifjrer SiU 
bung, ob fte gleld) ben {Rinbengeweben an ©ejlaltung unb $l)ä* 
tigfrit einerfeite entgegengefefct finb, anbererfei» bo<$ in fcoDfontmner 
Ueberetnflimmung mit iljnen »or. ©efberlei Steile tjaben gemein* 
famen Urforung unb eine gemeinfame Cluefle beS 9Ba$6tl)um*. 
3eber lann in feinem %au nur richtig toerjianben werben, wenn 
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man tf)n, feine (Snttticfluttg fd&rittwei* mit ber be* anbeten »er* 
gleic^enb, al* von jenem organif<$ untrennbar anfielt. 

2)ie 3rcfltt*berung be* Stengel«, fcerbunben mit bet Setracfc 
tung feiner SntaHtflung*gefdfoid&te, füfyrt in SBejug auf feine 3^ 
fammenfefrung*glieber junäc^ft auf einen burd&greifenben Unterfd&ieb. 
2>a« iß ber jn>if$en bem fortjeugenben 2Hlbung**@ett)ebe 
(carabium), unb bem fertig gebilbeten unb gematteten. 2>a* 
erße fyat bie Stufgabe, fort unb fort alle möglichen ßellfonnen, 
beren bie *ßflanje bebarf, au* fic$ felbft ju ergönjen ober neu l)er* 
öorjubringen, ba* anbere bient in feiner ausgeprägten ©eftolt *>er* 
föiebenen befiimmten %mdtn. 

2)a* gefaltete ©ewebe bilbet bie <&auptmaffe fo be* ©tengel* 
Wie ber $f!anje überhaupt in allen iQren Steilen. 2)a* 93ilbung«> 
gettebe ftnbet fic$ jtoiföen jene« »ert&eüt an bejttmmten ©teilen. 

JDic ©pifre eine« n>ac$fenben triebe* befielt au* SBilbung** 
gemebe , beffen 3wd ba* gortentwicfeln be* ©tengel« in bie gange, 
ba* £>ei0t bie Srjeugung neuer $(&tter unb ©tengelglieber über 
ben alten iji. ©eine 3^en ftnb »on runblic^er ©eßalt ©ie »er* 
mehren ji<$ fortbauemb in ber Stiftung ber Stengelare, bie unteren 
6$i$ten erweitern fi$, befommen ba* 2fafel)en gew>6ljnlic$en <ßa* 
rencfypm*, unb machen als fol<$e* junä$fi gleichmäßig bie^aityt* 
maffe be* jungen ©tengel* ober 3weige* au*. 2)ie oberen bleiben 
flet* in ber Vervielfältigung begriffen, unb behaupten bie ®p\$t 
al* ba* immer triebet in ftdj felbji verjüngte gtyfelfldnbige 
Silbung**@eto>ebe (cambiura terminale) be* Stengel*. 

SIber nidbt atte &Vim, bie au* biefem jicty erzeugen, werben 
ju fertigem *ßarenc$9m. 3nbem ba* ©itfelcambium fi<$ ergebt, 
behalten einzelne ßeUgruwen, bie an feinem Umfange ßetyen, unb 
fi$ {hang* ober fäulenartig über einanber reiben, bie cambiale 
Statur bei. 3^re &\Lm firetfen fidgi in bie Sänge, unb »erharren 
in jieter Vermehrung, ©ie entfrrlngen aui bem ©ißmng*gtyfel 
felbft, unb unter bemfelben flehen fte im Äreife tyerum in ber ÜRaffe 
be* gefalteten *ßarend&tym*. 9to($ oben fefren fte fid? otyne Untere 
bre$ung in bie ebenfaQ* au* bem Umfange be* ©tyfelcambium* 
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ft<$ ertyebenben Stötter fort, Sie »errieten nun burcfc bie 84nge 
be* ©tengetd bie 2$&tigfeit ber ftorterjeugung, unb fönnen baljer 
att&ilbungäjir&nge 1 ) (fasciculi cambiales, ober x>ieDet(^l 
einfacher chordae cambiales) be)ei$net werben. 

Die ÄrefefteBung biefer Stränge f$on fc&etbet ba* gefammte 
$aren$vm in centrales unb pertyfiferiföe*. 3cne* wirb jum SRart, 
biefe* jur dtinbe. 8fo* ben $aren$9mfireifen gwlfcfcn beiben, 
welche bie SUbungftfh&nge trennen, werben bie 3Rarfßra$len. 

Aber bie ©onberung in SRarf unb Stinbe wirb no$ aoflU 
ftönbiger, inbem bie tieferen 8ilbung6ßr&nge bur<$ finalere Sagen 
feiner 3*0™ unter einanber »erbunben werben, bie ebenfaW bie 
cambiale »atur, b. 1). bie gtyigfelt ber »eubilbung, bewahrt 
$aben. 2)ur$ biefe Stoiber *on 3ttif$cti'9Ubung6gewebe 
(cambinm interfasciculare s. interchordale) Werben bie 
^aitytjfrAnge ringe jum Areife »ereinigt, unb e* fieüt fl($ auf 
biefe SBeife ber fcofljidnbige Sitbungftring (tubus cambialis) 
$et. JDtefer feftt ji<$ olfo aud bem ©ewebe ber SUbungtfftr&nge 
(cambium faseiculare s. chordale) felbji unb biefem 3n* 
terfafeicuIar^Sambium jufammen, welche mithin beibe gemeinföaft* 
tid) al* feitli<$e« ober ringßftnbige* Silbung« * ©ewebe 
(cambiam tubuläre s. cyclicum) jenem gipfelfiÄtibigen (cam- 
bium terminale) entgegenfleljen*). 

SBatyrenb fo unter bem fortwad&fenben ©tyfel bad bilbenbe 
unb baa gebilbete ©ewebe au&inanbertreten, gehaltet ji<$ bie &uf erfle 
3efff$i$t be6 ganzen ©tengeW jur (Spibermi*. 

JDamtt ifi gleicftam ber ttrsuftanb be* ©tenget*, wie er überall 
unb au« jeber Anotye jun&$ß $ert>örgefyt, gegeben. 8fac$ bad 
bem ©amen entfeimte !ßjtönj<$en adflt tyn ebenfo. @r enthält 
fömi ben ganzen ftormengegenfaft be* fiteren ©tammeä. 3nnered 



„CamWiimbitabei," <Sd>a<i)t 

') 3n UefeereinfHmmung mit bem 9u6bni<f ,,£8tgetat(ott6)>nttft'' fenntett blc 
ernannten Xfytllt Safrrug auf bie Segei^amtg „ QSegetatioti^ßrdtige M (chordie 
vegeUtionis) nnb „$Bca,etot{pit*rfng" (tubus vegetttionis) machen. 
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unb Äußere« Sßatem^m, alt 2Warf unb JRinbe, Wetten ber Se* 
teitung ber ©&fte. 2)ie SitbungÄfWmge leiten biefelben in if)ten 
langftretfigen &üm f bo# finb bie ausgeprägteren formen ber 8ang* 
jeden no$ nic$t entancfclt. 2>ie einfache Oberhaut, bon bet ©t* 
ticula beberft, umtjüflt Sitte«, unb fdjüfct bie ®e»ebe na$ aufen. 

3ebod& unauföattfam fc^afft bie a^ätigfeii be* ©ilbungMSe* 
webe* neue 3 e ttmaffen, bie alten }u betß&tfen unb )u ergäben. 
Unb fomit bietet ftti) ein jtoeitet Untetföieb bet ©ewebe bat. Sitte«, 
tt>a« au« bem OtyfelcamMum abwärt«, n>&l>tenb baffelbe ftc$ ettyob, 
fyertwrtrat, bilbete ben 3ugenbjufianb be« Stengel«, gleid^fam bat 
primären Stengel, beffen Steile alfo Oberhaut, ptim&re 
JÄinbeunbSRatf jhtb, but^jogen som 95ilbung«*®e»ebe. Sitte«, 
tt>a« femer au« biefem etjeugt roitb, bilbet bie fecunb&ten 3^ 
fammenfefcung«gliebet be« Stengel«. 

Sitte fecunb&ten ©ebifbe im ©anjen betrautet toiebertyolen 
ben gotmemmtetfd&ieb , bet fd?on in ben {ßtim&tgeweben fi$tbat 
war, jtt>if<$en Sang* unb JRunbjetten, aber fle entoicfeln bie ge* 
gebenen Sfypen ju Ijoljetet SJottf ommenljeit , jebe ©tunbgeßalt fleVt 
fu$ in größerer 9u6bi(bung unb $otmbetf$iebenl}eit bat, fo baf 
eine »iel bebeutenbete SÄamtigfaltigfeit in ben ©etteben auftritt, 
unb mit bet bottfommneten ©liebetung in ben ©ehalten }uglci$ 
eine enttticfeltere JEfyätigfeit unb eine työQete 8e&en«6ejtönbigfeit bed 
®<mitn erreicht wirb. 

3un&$ß finb e« bie ausgeprägteren gormen bet Sangaetten, 
beten (Srfd&einen ba« Sefunb4tgett>ebe <$ataftetifitt. »bet obgleich 
fie attefammt, ©efifle, £ölaietten unb 93afl, gleichmäßig fecunb&ten 
tttfotung« finb, fo tritt bo$ in itynen «riebet überall feljt beutlidj 
ein ttntetföieb ifttoox jttolföen tyten suetß erjeugten Sünbeln unb 
ben fpater nadjtt>ac$fenben. 9Wc$t allein finb biefe an ©eftalt unb 
©ruppirung meift toetfd&ieben, fonbetn e« fd^liefen fic$ au$ jene 
etfien in intern ferneren Stallten fel)t gett>6$nti<$ ben $tim&T* 
gegeben an, tt>&l)tenb bie anbeten ton tiefen abweisen. SRan 
fann baljet toiebetum jtoif<$en ptimatem unb fecunb&tem £olj 
unb SB aß in befonbetem Sinne untetföeiben. 
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Äbgefe^en bauon finb a0e6 £ol| unb aller 8afl alfo fecuiu 
bärer Äatur, unk ty&ngen mithin in Intern (grfcfceinen »ottftöitbig 
»on beut £ubularcambium ab. (5* entfielen folc^e ©ebilbe nW&t, 
att allein aud biefem. Aber au$ in biefem treten bie erjten auä* 
gebtlbeten ftmgjetten fletf unb au0f4(ie$li$ nur au* ben SUbung* 
jb&nQm tyertor, fo baf bie ganje @ruft>irung ber fecunb&ren ®e* 
Mibe bei 93ert^d(ung tiefer Strange im Stengel folgen tnuji. 
$a$er ftetyt man au<$ niemals ein SafMnbel *or ber Stfinbung 
ber $aitytmarfjhraty(en in ber fltinbe flehen. 3n innigem 3u(am* 
mentyang machte ba6 primäre $oren$tym fafl allein ben jungen 
Stengel avß. 3n einzelnen ©fernen bagegen treten bie fecutu 
bfcen ©webe, t>on ben SUbungtffh&ngen erzeugt, baatolf<$en, unb 
treiben Jene* ouftinanber, um fld^ erfl fr&ter lieber |u größerer 
(Sin^eit jufammen ju f<$lief en. 

3uerfl ifi e* ber Siegel na<$ ein Cänbel *on £olj, bo* in 
ber famerßen, bem ÜRarf jugef ehrten Äante be* 8tlbung*jirange« 
etjeugt ttirb. Dann folgt tym gegenüber auf ber coweren Sluf en* 
feite beffetten ein Sänbel t>on Saft. SBie fie beginnen, fo fahren 
Weje ©ctoebeformen flc$ ju bitben fort, ade SangjeQen, bie marf* 
to&rt* au* bem ©ilbungegewebe entfielen, werben ju £olj, unb 
bie rhtbenw&rtt erjeugten ju Saji. 

©eito&rte werben au* bem SUbungtffhange nie ausgeprägte 
3e0en Vorgebracht, rtelmetyr bleibt f)ler fteM ba* gafdeular* 
Cambtum mit bem 3nterfafdcular*Sambiutn in ofener SBerbinbung, 
tmb ertyttt fi<$ baburc$ bie SWglttffeit frei, bie fertigen (Sebilbe 
forfbauernb na$ außen unb innen )u bringen unb ftei* neue 
fytnpjufügen, n>obur$ ba* äBac$*$um »on SWnbe unb £olj ein 
unbegrenzte* wirb. Unb e* Hegt eben in biefer feitlic^en Offenheit 
ber bicotylen 8Ubung*flränge ein wesentlicher ttnterfc&ieb Don benen 
ber Stonocotylebonen, welche ft$ mdfUntf)d(* f<$neH ringsum mit 
einem gefölojfenen Darren ßtylinber von ©efdfen, #ola* unb ©aP* 
jeden umgeben, unb fo ityrer eigenen $ortWIbung*fityigfdt felbfi 
ein 3tri fefcen. 

2>a$er beeilt ber bkotyle dambtalflrang gewtynli<$ eine etwa« 
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gefoolbte, flache, in bie ©reite gebef^nte 9anbgeßalt, bet fi<$ außen 
bann ein fjalbmonbffamlge* 93afibünbel unb innen ein prtematU 
f<$e* £oljbünbel anföliejjt 

2>a nun £0(3 unb SBaft gemeinf$afHi$ beut <$ambta(ffomg 
iljren Ursprung toerbanfen, fo bllben fic mit itym gettiffermafjen eine 
ein^eit, bie fcon ben <ßaremfy?mjeQen ber ^auptmarfffratylen ge* 
trennt unb in ftcfy abgesoffen ifi, unb beten $$eHe foatyrotb be* 
ganjen geben* bed fecunb&ren ©tengel* in merfllc$ enger Sejiefyung 
ju einanber toerljarren. SÄan fann fte al« einSilbungdfhang* 
ober 93unbel#©tyftem (systeroa fasciculare 3. chordale) 
bejeictyten. Qtfttynlid) nennt man bte* f<$le#tl)in ein ©cfafjbünbel 
(fasciculus vasoruro). $0$ ifi biefe 9ejei$nung nic&t ganj treffenb, 
inbem man bei if)r leidet an eine 2lnjat}( ton @efäfen allein, unb 
nidjt an eine Sereinigung biefer mit $ola* unb gefoöl)nli<$ au$ 
Saftyetten unb einem ©frange t>on 9ilbung6gett>ebe, au$ bem biefe 
aUe hervorgegangen ftnb, benft 

Solche ©übungöfirang * ©tyfieme enthält jeber ©tengel in ber 
Sfojaljl, bie für bie »latter, bie er tragt, erforberltc$ ifi. 2>entt, 
n>ie f$on t)on ben entftefyenben ©tr&ngen gefagt, fo g^en nun 
aud) bie auägebilbeten ©tyfieme ununterbrochen in bie blattet über, 
in benen man fte gen>o^nHc^ mit allen if)ren feilen unb @en>eb* 
formen ttiebererblitfen fann. Stauer fieljt man bie ©trangfyßeme 
in einfacher 3# in bem ©tengelgliebe, baö ba$ obetfte beutti$ 
gemattete ©latt ober »lattyaar tragt. 3nbem flc^ meljr glatter 
au*bilben, (äffen fid& auc$ bie ju if)nen gehörigen Stränge ab* 
ttärt* bemerfen, inbem fie im 3nterfafcicular*(£ambium jtoif$en 
ben früheren, erft f<$*oac$ unb bann immer ftärfer, flc^tbar werben, 
©te treten genau im Areife ber älteren auf, laufen aber in bet 
Siegel nur einige 3nternobien toeit bur$ ben Stengel fyetab, unb 
f$ttej?en fit$ bann von ber Seite f)er jenen atlmälig unb voOig 
an, bie fie aufboren unterföeibbar ju fein. 

2lu<$ ba* 83ilbung«gen>ebe ber SHatta<$fel*£ttotyen, bie bet 
junge ©tengel fiberall enttoidelt, fielet mit bem gemeinf$afHi$eti 
Subularrambium in ununterbrochenem 3ufammenf)ang , ober ent* 



93 

jpingt »iefatetyr ou* i§m al* befonbere feitlid&e Anrufung (eam- 
biuraaxillare). Unb wenn bie ftnotye fi$ jum 3weige entfaltet, 
fo feigen iljre £ofabünbel in ben «ftofatylinber be* jährigen ©ten* 
gel« fjinab , unb jietten fi<$ mit ben Alteren genau in benfelben 
Ätd*, flc$ benen fcereinenb, bie au bem SMatte gelten, au« beffen 
*#l ket 3weig ertoad&fen ijt 

Äffe foftter erfd&einenben 8b*entto*£no*pen freiließ f innen i^re 
Sfönbelfoffcme nic^t mefyr in ben erfien Ärei* etnorbnen, ber bann 
fifan bur# ftörfere Sagen fecunbftren £otje* t>om ©iibung*ringe 
getrennt ift. $o<$ flammt au$ il)r Gambium nur au« bem ge* 
ndnfamen erweiterten $ubu(arcambium , unb ba* #olj, ba* fte 
fpäter erjeugen, legt fi<$ an ber inneren ©renje beffdben genau 
unb unmittelbar an bie Stoß enfläd&e be* Alteren ^oljforper* an. 

2>a* gafcicufar* unb tubulär *<£ambium afler Stattet, afler 
3n)rige, junger tf ie alter, fiefjt mithin bur$ bie ganje Jßflanje mit 
bem be* Stamme* in fletem unb ununterbrochenem ßufammen^ang, 
unb bemnac$ ebenfo alle ©ebitbe be* £olje*. 

3n ber ftolge ber (Snttoitftung fugen fidfr an ba* primäre 
$olj immer nur lieber £oljgebi(be, auf ben erjien Saft aber foU 
gen abn>ec$felnbe Sagen *on $aren$i?m unb 8afi. 

3>a* fernere $o(j erföeint in immer breiteren, regelmäßigeren 
Jagen, br&ngt bie 3Rarffiraf)len meiß ju fömafen ©Snbern jufam* 
wen, unb batb ftnb bie £oljbünbel f&mmt(i$er 5BMbung*fbÄnge 
einanber fo naf)e getreten, baß fie ba* 9ilb eine* ring*um gefctyof* 
fmen l)o§len ©plinber* barfieKen. 3)o($ bie <§rß(ing**8unbel b(eU 
tat auf ber inneren $(ä$e biefe* ßtylinber* bereinjelt fieljen, unb 
(äffen -tyier no<$ im toorgerütfteren 2l(ter bie 3^( ta ©Übung** 
jhrangfofieme erfennen. 

aber nur in fcertyoljten Stengeln fließen flc$ ber JRegel na$ 
bie $oljmaffen fo eng aneinanber. 3n folgen, bie frautig bleiben, 
beharren fte flet* beutlic$er getrennt. 3)ie fd&malen Stönber be* 
3toterfafclcutarcambium* enttoideln ba* SWarffiraljIgetoebe nac$ außen 
unb innen fort. $0$ gtebt e* «froljer, in benen im Sitter au$ 
fogar biefe $parew$tymgrenjen jtt>ift$en ben einzelnen Strang * Sfyjle* 
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mm stem(i$ unbeutfldfr unb »etfoifc$t derben, tt&tyrenb »Über in 
anbeten biefelben fiet« burc$ auffallenb breite SWarfjiraljlen gtotjli($ 
öon einanbet gefd&ieben bleiben 1 ). 

3)ie 3eUen be$ ganjen 33ilbung*ringe* fahren nun gemein* 
fd&aftlic^ in ber Keubilbung fort. 3)ie gafcicularcamMen laffen 
felbji in jic$ neue 9Barfjiraf>len fecunbären Urfrrung« entfielen, 
mlfy bie jüngeren 6<$td&ten, b. f). bie äußeren be* £olje* unb 
bie inneren be* Säße* ferner in Heinere ®ruw>en jettf) eilen, aber 
niemals toeber bid jum 2Äarf innen nod& auf en bie jum primären 
Sparendem gelangen, aifo aud& bie jufammenljängenbe (gintyeit eine* 
gafcUularftfiem* bem SBefen nad& nid&t jiören. 5)oc$ laufen ge* 
toöfynlid) mit ber ßeit bie 93itbungöfirange mit bem 3nterfafcicular* 
Sambium immer mef)r ju einer ringsum gleidfr breiten 3one t>on 
93itbung«gett>ebe jufammen, in ber man voenig ober gar nid&W 
mefyr *on bitferm Strängen unb bunneren &ol\d)ablatom er* 
fennen fann. 

3moeilen unterbleibt bie (grgeugung be* Säße« an ber Rhu» 
benfeite be« ©ilbungdfhrange* gänalic$. $>o<$ ijl biefer barum nid&t 
untätig, fonbern e$ ftnb nun *ßaren$tym Waffen allein, bie er 
hervorbringt. S« erteilt Ijterau«, baf bie gorm btf ©afle* fßr 
bie 2eben«tf)ätigfeit ber l)öl)er enttoicfelten SPftonje feine unbebingte 
Sttottyoenbigfeit fein fann, wie e* bie be* £olje« iji, unb baß ba* 
Sßarenctym au<$ allein Ijinreid&t, bie ber 9Knbe jufommenben gunc* 
tionen au verrieten. 

©o entfielen nun na$ unb nad) bebeutenbe äRajfen ber fe* 
cunbären ©ebilbe, [Rieben ftc$ jtoiföen bie- Steile be* prfm&ren 
©tengeld&en«, unb bringen fle ganj au*einanber. 2Bett außen 
liegt bie fömate ©d&id&t be« primären Sßarendjtymd unb in ber 
Sbe ber ©plinber be* SRarftf, bod& bie jle» #c$ im Gamblum er* 
g&njenben SÄarfffrafylen aerbinben no<$ beibe. Salb foitb bie fecun* 
b&re 9Hngft$i<$t fo bicf, baß felbfi bie (Srfttingdbünbel be* »affc« 



*) ®gl. Ccfclefbeit, „©wnbjÄae" u.f.to., $b. II, SRortfofotf* b* M* 
fehlen Stengel*, über bie €ttmmt bet ^Itagpflangen. 
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unb be* $oip*, weit »om Silbungtßrang, mit bem fie gemein* 
f<|afttic$ batf Jugenblidfre ©trangfoßem aDein au*ma<$ten, getrennt, 
ba* eine auf ber SRarfgrenje, ba* anbete in bet 3?4J>e be* ©ten* 
gefamfang* in grofer (Entfernung »on einanber au finben ftnb. 

Unterbef» l)at bie primäre 9tinbe, bem wad&fenben Umfang 
folgenb, in periptyeriföer Stiftung tyre 3e0en geffrerft unb t>ec»id^ 
faltigt. 3n ber Stiftung be* 9iabiu0 tf)ut jte e* nic^t, fonbern 
madjt ben ©ecunb&rgebilben ?piaft. 9luc^ mit ber Slre parallel t>et^ 
mehren fiefc iljre 3*fl*n nur in ber erften $eriobe beö (Stengel* 
wa$*ttyum0. $ie (gyibermitf Ijat tf)r ni<$t folgen fönnen, unb ber 
Stengel beburfte batyer eine« (Srfaftrt bafür. 

JDiefer iß in ©eftolt ber erfien Äorflage erföienen. 2>ie auf er* 
fien 3eQen be* $aren$ym* ftnb gu einem neuen $3ilbung6f)eerbe 
für eine eigentümliche fyUmaxt geworben, bie burefc il)re ganje 
$atur geeignet ift, bie lebendigen ©ebilbe triftiger gegen aufen 
2U fc&üfren, a(* bie fc$wa<$e (Spibermi*. 3^re SBönbe ftnb awar 
gen>öf)nli$ bann unb verwittern leicht, aber bie lebhafte WatybiU 
bung t>on innen l)er maefct ifjre 3erfJörung an ber Slupenfeite urv 
f$abli$, unb bie eigentümliche Äorf fubjlanj , bie c$emif<# unb 
pfj9 ftfalifcfc ! ) ftd^ &on ben anberen 39ejlanbtl)eilen ber 3^8^^^ 
merfli$ unterföeibet, befähigt fte, bie SJerbunfhmg ju fyemmen, 
unb fomit bie faftigen ©ewebe in Segetation ju erhalten. £>ie 
Äorfjellen wiberßrebtn batyer bem bejtönbigen 2lu«auf($ ber ©äfte, 
WefjQalb jebe einjelne au# nur furje %t\t (ebenbig bleiben tarnt. 

Da feiere JtortyüQe im Sau unb SBa$dtl)um ju$ anber* t>er^ 
§h\t als bie <Spibermi6, fo wirb fte *>on berfelben au<$ unter bem 
Samen eine* $eriberma untergeben. 

@ef)r fcerföieben iß ba* 8lu*fefjen biefer *ßeribermata. Salb 
Mafien iljre ßellen tiefere, balb auperfi feine 2B&nbe, tyler finb fte 
ftocfc tafelförmig, bort weit würfelig ober *ielflä$ig, in einer Sftinbe 
jtnb fte tyeU unb burd^fld^tig, in ber anberen »on farbigem 3nl)alt 



>) $ftl Vlitföttliti, „Ue&er bie Sufammenfefcutta ber flBanb ber 
W&n<vitüt", Wonatrttxlfyt ber ^Berliner Hf abernte, 1850, €. 102. 
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bunfel, fa oft liegen bie t>etfd^icbenftett £orfaeffen*flrten in einer 
JRinbe, ober fogar banbartig gefettet in einem $eriberma bei* 
fammen. 3mmer aber d&arafterifirt fie ber Stoff, autf bem fte be* 
fielen, bie SIrt ber (Sntwidttung unb tljre regelrechte Slnorbnuttg. 
Denn tt>o fie auc$ im *Parenc$tym jum 9torf$ein fommen, fo wer* 
ben bie jungen fyttdfm boi$ ftett neben einanber iiegenb in Keinen 
eqeugt, bie auf bie Stiftung be$ ganjen 3*tge$ etwa fenfre$t Der* 
laufen. 60 allein bleibt bie innerße Steige ber 3*Den, welche We 
3RutterjeHen au«ma#en, im ©tanbe, fortwiljrenb bie Sd&idbt in 
iljrer ganjen Slu^be^nung ju ergänzen. 

2Bo ein weitjeflige* $eriberm fef)t »erföwenberifty etjeugt 
wirb, entfielt auf ber SWnbe jene* etafHföe ^ÜQmtU, bafl man 
im engeren ©inne Äorf genannt l)at. (Sin folefce* £orf*5ßeri* 
berm (periderma suberosum) fielet ju einem bannen, reih 
tafeljeDlgen (periderma coriaceura) 1 ), ba$ bie JRlrtbe Außer* 
flc$ glatt erhalt, im f$&rfßen Oegenfafr, bo<# gelten beibe oljne 
fefle ©renje in einanber aber. 

916er bie fecunbAren Oebilbe ftnb ba(b unter bem fßeriberm 
foweit tyerangewactyfen, bafj ber ©tamm enb(i$ ber $rimarf$i$ten 
gAnjli<# entbehren fann, bie au<$ jum Zfytil »ieDeicfyt mit ber 3u* 
nannte be* Umfang* nid&t meljr Stritt ju Ratten befltyigt ftnb. 
2)enn biefe @rfUing«gewebe enthalten ni#tt, wa* bie filteren ni<$t 
bem SBefen na$ ju erfefren *>ermod&ten, unb nur wenige organiföe 
formen ftnb ifynen allein eigen, wie manche abweicfcenbe Saßge* 
Patten in einigen ®etyoljen unb in anberen gewiffe Setter für 
eigentümliche Slbfonberungeu 1 ). Kur feiten beljAft ber Stamm 
ba^er wafyrenb ber ganjen 2eben$bauer alle @ewebe in ber SMnbe 
un&erfetyrt, beren 6$u$ bann eben fo lange ba* einzig gebilbetc 
Aufjerfie *ßeriberma fein muf. 3n biefem gafle ifl bie SHnbetc 
fßrobuetion im ©anjen aber nur ma^. 3ft fie bagegen fetyr leb* 



®$a$t nennt biefe Jorm fe$r treffenb „8ebetforf". 
') ©gl. 6$a$t, „ber SBaum", aber bie $atgBe$Met in ber primftrei 
fttube ber Äabelbfame. 
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f)aft, fo geljen bte primären ©ebifbe ber JÄinbe f<$on auftnetymenb 
ftfilj verloren, inbem ba* erße $eriberma mit ber £)berf)aut ju* 
gleich au$ bad ganje primäre fßarencfyjm au* bem lebenbigen 83er* 
fc$r ber faftlgen ©etoebe ausließt. 3m ^oljför^er bleiben bie 
$rim&rtl)ei(e niematd lebenbig. 

<S0 genagt alfo auc$ für getoofynfid) bie Srjeugung btefeö 
ebten fßeriberm*, fei e* bio$t unter ber @j>iberml* ober erfl marf* 
tt&rtt bon ber primären föinbe entfianben, auf bie 3)auer nt#t. 
3n ben melßen Ijolaigen (Stengeln iji e$ fcielmefyr bie Aufgabe bed 
Äorfrt, in immer tieferen 6$i$ten immer neue gutartige £üflen 
fjerjuftetten, um ba$ auf ere unnüfc geworbene Oetoebe audjutrodfnen, 
unb ba* längere, bad ferner ber Stfr ber 9tinbentl)atigfeU fein foH, 
ju fcfy&fcen. 

3Mtf gefd&ietyt na<$ berfd&iebenem $(an. SReifi entfielen bie 
5Hnnen**ßeribeemata (peridermata secundaria) in un* 
regelmäßigen 3ügen , *>erf<$ieben gemattete ©tücf e au6 bem JRinben* 
»erbanbe löfenb, balb bilben jte regelmäßige, concentrifcfi faufenbe 
Sagen. 3m erfien gaCe fdpltefjen bie jüngeren ftc$ fietä auf ifjrem 
ganjen Umfang genau an bie älteren feeunbären ober an bad erjte 
55ußen*5ßeriberm (periderma priroariuro) cm, im jweitett 
gatt bleibt febrf für fl<#, unb bilbet einen in jtc$ felbfi gefd&lojfenen 
SgKnber (periderma cyclicum). 9?ac^ gorm unb SBerfauf 
aeigen and) biefe £orff)üHen in ben begebenen ^flanjen mancherlei 
Abweisungen. 

(gbenfo flnb mithin bie abgetrennten SRinbenßüefe felbft, tt>el<$e 
nun Sorfe (rhytidoma 2Jtol)0 Reißen, unb bie tn iljrer ©e* 
fialt »on bem 3üge ber *Peribermata bur<$au$ abhängen, berfetyieben 
gebübet, unb wir Wnnen eine mannigfach, je na<$ ber ©e^öfjart, 
geformte <5$uppenborfe (rhytidoma squaraosura) bon 
einer regelmäßigen Stingelborfe (rhytidoma cyclicum) 
unterfdbeiben. 

SIber and) außer bei biefem freiwilligen abwerfen ber äußeren 
Sttnbenlagen jeigt fld? überall ba$ 93efheben ber $ftanae, bfoßgelegtc 
©ewebetfyeife mit bem bajU beßimmten Äorfgetoebe föüfcenb su 
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uberjiefjen. (Sine <gt>ibermtd fann nfrgenb* lieber fyervorgcbra^t 
werben, n>o fte verlejjt ober jerfiört ifi. 33ei jeber äßunbe, fei 
fte naturgemäß auf bem $flanjenf&rper entfianben, ober getoaltfam 
hervorgerufen, btlbet fic$ ein $eriberm in betu faftigen ^arcn* 
(fypm, inbem bie außerfie Sage beffelben geopfert wirb. Sticht bie 
Ätnbe allein, felbfi ba$ ÜÄarf fann fol#e* in etnjelnen ^flanjen 
erjeugen, überhaupt alle* *ßaren<$tym, bat lebenäfräftig geblieben 
ifi. dagegen entfielt eö nie in ben gellen be* £oljWrl>er$ ober 

be* $afle& 

2)iefe$ unregelmdfi ig entßanbene 2Bunb*$eriberm (peri- 
derma vulnerarium) fann ebenfalls au* jeglicher gorm ber 
Äorfjetten gebilbet werben, bo<$ ftnbet man e£ in ieber $jlan)e 
au« berjenigen bejieljenb, bie berfelben überhaupt eigen ifi. 

3)er ©egenfafr alfo, ber f$on im primären @tenge($en bur<$ 
bie (SpibermiG gegenüber bem vnmAren <ßaren$tym auftrat, n&nu 
ll<$ ber jwiföen föufcenbem ein&üttenbem unb eingebautem Oewebe, 
finbet ftc^ in ben fecunbaren ©ebilben, gegenübet ben mancherlei 
©ewebeformen be* inneren *ßarenc^m* unb be* Safie$, von bem 
vielgeftoltigen unb bo<$ überaß biefelbe 9?atur bewal)renben Äort 
gewebe in Metern SWaf e auSgeforod&en. 

Unterbe^ fäljrt, um bie aufgeriebenen unb no$ ferner aufc 
juföeibenben Organe ju erfefcen, ber ©ilbung*ring in Srjeugung 
von immer neuen fort, unb e* treten in ben fecunbaren @$i$ten 
juglei# no<$ weitere ©egenfdfce auf. 3)er beutlic^fte aber bleibt 
immer ber jwlföen 33af! unb $arenc$tym. 5)ie ®rufl>irung beiber 
bietet bie größte SlbwetyGlung bar. 3n einer Sßflanje entfielen 
beibe formen ebenmäßig, in einer anbeten überwiegt bie eine allein. 
3)et S3afJ erfd&eint balb in vottfommener JRegelmaf igfeit, balb regellos 
unb fparfam, balb l)ört er ganj ju entfielen auf. ^äuftg weisen 
feine primären SBänbel an Stellung unb 3ettform von ben fpateren 
ab. SttiemaW vermag er feine eigenen &Uu\ burdfc felbftflanbige 
ßrjeugung ju vervielfältigen, unb fann nur au* bem 93iltamg$* 
gewebe ergänzt werben. 2)aljer entfernen f«$ au$ feine ©tu^pen 
mit bem Stttcr be« Stengeid immer meljr von einanber. ©eine 
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3«Hert fbtb ftatt unb unbilbfam. 6eljt fetten au<$ nimmt et an 
tat «ufbmaljtett fejiet 3nljalWjtofft 3$eil. 

$>a* <ßatemtym bagegen betoaljtt im allgemeinen einen leb^ 
öfteren ©aftaufltaufö unb mithin eine *robucti*ere 2eben*t()Ättgfeit. 
9» if* bet $ift be« mannigfachen 3cainf)altö, unb bient offenbat 
ber ©toffmanblung t>ot)ug*roeife. 3^m allein liegt e* ob, beim 
&m>a<$fen be* Stamme« in bie 3)i<fe butcfc SBetmetytung feinet 
eigenen 3*0«* ben ftinbenumfang ßafyre lang immerfort ju *et* 
großem, aber nic^t gleichmäßig nehmen alle feine 3*0en an btefen 
Verrichtungen 2$eilv fonbetn man bemetft jtoiftyn tyten einzelnen 
(Stufen immer no$ neue Unterfc^Ube. Slattgtun, @tfttfemeljl 
unb anbete Singe ftnb Ijiet metyt in ben SWarf prallen, bort mefp 
im bajnrifcfcn (iegenben Ortoebe, balb aufm rnetyr unb balb meljt 
nodf innen angekauft. 9toc$ bleibt ni$t jebe ^arenc^^mjetle gleich 
geeignet, bie Wolle einet SRutteqette ju übernehmen, unb babur<$ 
für bie Erweiterung bed SHnbenföryer* ju arbeiten. ©elbjt in &et* 
ftyiebmen Sagen, bie bi$t bei einanbet liegen, miebetfyolt fl<$ no<$ 
oft folget ©egenfafc, unb auefc bie 2Ratffttal)lcn feilen ftdj>, je 
nadßbem fie primäre ober fecunb&te ftnb, in bie *erf$iebenen Xijh* 
tigfeiten, ttie befonbert beutlidfr in ben gäflen ju fef)en \% wo bie 
fitftet etfolgenbe Shtfbetynung bet JRinbe in petipfyetifdjet {Richtung 
fcotsugftoeife auf bet 3cUen»etmef)tung in ben $aiq>tmarffita{)(en 
beruht, »aijtenb bie anbeten bie gtyigfeit baju »ertöten ^aben. 

3ene eine ©Übung jebod^ föetut im allgemeinen in allen 
(Begenben be* 9iinbeityaren$9m0, — mit 2luönaf)me einet gotm, 
— erfolgen ju fömten, bad iffc bie betf Aottgetoebe*. 

JDiefe eine gorm bagegen verliert bie ptobuettoe Äatut be* 
$aten$tymd ganj. (£6 finb bie »ersten, fnorpetyaft auöfef)enben 
bidmanbigen &Uta, bie tyaufenttei*, regellos obet na$ beflimmter 
Otbnung, jmif^en ben übrigen entfielen, unb bie ft# i&tet $unc 
tion na# bem 93aft anfölief en, inbem jie n>ie et bie Seßigfeit bet 
9linbe ju etilen feinen, eigentümlicher Seife folgen fte au<$ 
m iljtet Stellung ben ©afibünbeln. 

2B4$tenb alle biefe 3eDfotmen, aufl ber j>etij>l)etif<$en Seite 
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be* €<tm6ialtittge0 erjeugt, bie 3Mnbenbilbuttg fortfefcen, bringt 
feine centrale 3eflfcf)id)t immer nur mietet bie ©eflanbtlpilc be* 
£oljtf Ijer&or. einförmig unb ßarr verlieren au# tiefe, voie ber 
SBafi, toenn fte au«gebilbet fwb, »6% bie gtyigfelt, neue 3eDen 
Jtynlic^er ober frember 2lrt in jtc$ ju erzeugen. SlHdn» ttenn axü) 
einanber im ©anjen jie» af>nli<$, Ijaben fte benno<$ ber 3eit iljrer 
(Srjeugung na$ ein *>erfc$lebene* Slnfefyen, inbem bie ^oljjetlen 
fc^ic^tcntDeitf balb bitfere balb bännere SBinbe $aben, balb metyr 
balb weniger mit ©eflf en »ermengt ftnb. 

Saß überall ftnb batyer im £o!jförper beutli<$e 3al)rtfringe 
ju unterföeiben, beren bie SWnbe ju entbehren pflegt. 9htr feiten 
fpre$en ft<$ in i^rem Sau bie äBa$dtf)umtyerioben beutfi$ au*. 
SlQein tt>o bie* geföietyt, fann man bann au$ in iebem dtinben* 
ringe alle nötigen ©eroebeformen bereinigt fe§en, unb jmar meift 
in grof er 3tegelm&|5 igfeit 3eber bilbet für ft# ein abgefölofjene* 
Styßem (systema annulare), ba$ j»tf<$en Jttei $eribermringen 
etngefctylojfen nrirb. 3n folgern Sali pflegt nur ein SWng ber 
SRinbe leben*tl)atig ju fein. 

3)iefe ©Übung jietlt bie SRinbe bann in fcljr »oOfommener 
©lieberung bar, bie ben l)ö<$jien ©rab erreicht, toenn au# Jebe* 
SRingfyßem noc$ burc$ ausbleiben ber ^uptmarfßraQlen in feine 
einzelnen ©ilbungäjfcang * Sterne jerfallt n>irb. 

60 breitet nun bie Sntwitftung ber Stinbe aufm unb be* 
$o(je6 innen gleichmäßig 3a^r au$ 3af)r ein fort. 

Süden n>ir no<$ einmal jurütf, fo fetyen toir, baj? nun bie 
primären Steile beiberlei 2lrt Idngfi »erbr&ngt, abgeworben unb 
gum JÖ)ell »erfönmnben finb, nräfjrenb fecunb&re ©ebilbe, bie fl<$ 
erfi jtoifc&en jenen eingeben, allein ben <5tamm jufammenfefeen, 
ben man felbß baljer ben feeunbaren ©tengel nennen fönnte. 
5Biel größere SRaffen machen i£>n au* unb t>iel mannigfacher ge* 
glieberte. Sin biefer JRing *>on $olj iji an bie Stelle ber einzelnen 
@rjiling$*©unbel getreten, eine mächtige 6#t<$t t>on faftigem $a* 
renc^m unb anberen 3*lltn fat bie banne Sage ber primären 
SRinbe erfeftt 2>er Silbung&ing bringt immerfort #eue* tyinju, 
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Wir ftettige 3aljfrg&nge marfo>&rt* unb rfnbettto&ri* flnb Sr&get 
btf Stben*, ba6 alte $ofj innen iß faßfo* unb tobt toom leben* 
bigen Splint umf Stoffen, bie älteren 9tinbentl>eile gerben aufm 
ab unb fcerfeftoinben jumeiß: oljne Äeubtlbung fein geben, bie 
ganje Sßßanje bleibt blefelbe, aber nur furje 3eit fcegetirt ba* ein* 
jelne Organ. 5Bon bet erfien 3ugenb bi* jum reifen Älter f)in 
minoren ß# bie gormen, »ermeQren fid^ bie ©egenfifce an 3nf)alt 
unb Verrichtung ber elnjelnen 3«Ke. 

Sie juerß ba* bilbenbe (Settebe aöem fertig gefalteten ent* 
gegmgefefrt iß, fo flehen in biefem legten bie fönett t>erg&ng(i$en 
8rßltag**@ebilbe ben beßänbigeren gleiftfam reiferen ©ecunbdr* 
6t$i<#ten gegenüber. Stuf beiben (SnttottflttngSßufm feilen fl$ 
bie in ausgeprägter ®eßalt ßarren, ni$t fortjeugung$f&l)igm Sang* 
{dien unb bie bUbungtfr&ftigen 9htnbjeDen in bie &erf$iebenen 
S^atigfeiten. Auf beiben Stufen treten bie f$äftenben unb um* 
fjüttenben ßeQformen unb bie umfüllten au*einanber. 2)ie um* 
tyfiflenben ©etoebe erfreuten auf bem primären ©tengel al$ <&pi* 
bermi* im fecunb&rm aß $eriberma. 

Äeine ber beiben $auptformen fann jemals ganj fehlen. SBeber 
bleibt irgmbtoo ba* faftige $aren$tpn na<# aufm tyln entblöft, 
no$ fann bie £üBfc$i<$t allein, fei jte noc$ fo md<$tig, utu 
mittelbar bm £ofj* ober ßambiumrtng umgeben. S)al)er iß nur 
ba* Sßarmc^m unmittelbare« Sßrobuft be* 93t(bung*rmge*, unb 
ba* $eriberm ein fp&tere* ßrjeugnif t>on jenem. Denn bie ge* 
fammte Stinbe bleut ni$t bem 6<$ufce be6 Stammet allein, t>ieU 
me§r iß ba« @ef$&ß if)rer ßauptmajfe bie ©toperettung. £af>er 
ße$en an Function (Sptbermi* unb £orffc$i<#t bm anberm 9tinbm* 
gebilben fo fem mie bem ^oljförper, unb bitten mit itynm nur 
eine föeinbare (Stielt. 

3)a* $arm$9m iß ba$ tt>efentll<$e ®ett>ebe ber fflinbe. Den 
jungen ©tengel bilbet eS faß allein, unb nur bie 93ilbung*ßrÄnge 
berfe^m in if)m bm JDienß ber mtgegengefefrten ftorm ber Sang* 
jetten. Slber 3Rarf unb primäre Stinbe ßerben ab, unb bi* auf 
bie Starfßra^lm enthalt ber £oljf Jrper fein eigentliche* Sßarend^m 
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metyr. Stagegen bleibt au<$ ber Saf* jutoeilen in ber SRlttbe au*, 
unb bann fe&en, tole ba* «$olj aud SangjeÖen allein beftefyt, 
nur StunbjeDen bie gefammte JRinbe jufammen. 9ll*bann ifi mit 
bem burcfcgefuljrtett ftormengegenfafr au$ ber (Begenfaft ber $unc* 
tionen am föärfßen unb beutlicfcfien auögefprodfren. Dennoch aber 
[breiten beibe Steile bom erflen <Sntßef)en an in intern fflaty 
warfen au6 bem gemeinfamen SHlbungSljeerb äbereinfHmmenb fort, 
unb e« enttoidelt ft# bie SRinbe, fo mannigfach au<$ tt)re SUbustg 
auf ben erßen ©lief erfc&einen mag, im ©runbe na<$ einem ebenfo 
Haren unb einfachen ©efe^, tote ba« ifl, bem ber fiolitttpct folgt, 
©o geföictyt eS koenigflend in allen Oeljöljarten, bie bi«l>et 
genauer unterfu$t ftnb. Slber obföon in anbeten noäf mancherlei 
im ©njelnen abtoeid&enbe 93erl)altnijfe fiattftnben fönnen, fo läjjt ft<$ 
boc$ *orau*fe$en, baf ba« Sntn>icffung6gefe$, *oe(c£e$ in *Pflanjen 
au* fo t>erf<$iebencr natürlicher 93ertt>anbtf<$afi ubeteinfHmraenb 
beobachtet iß, auef) eine allgemeinere Oültigfett $aben toerbc. 



föftörmtg Ut AbMlbungen. 



e: <Etyibermi& 
i pd: $eriberma, Äorffdjidjt 

pr: $rim&rel 9tinben)>aten$9m. 

pr 1 , pr'; 9(eufiere, innen 8age beffetten. 
lr: Sa|t 

p: ©eambäre« $aren$)?m« 
c: Siltoungtgtttcfce, Kambium» 
Im; «$oIj. 

v: Gkf&fe. 
r: 3Rarffira$ten. 
m: Warf, 

p. 1: SSer^oIjte jparendtomgetfen, 
rh: fflertrotfnete öKnbentyette, »orte. 
A, B, G 11. f. ». : 9tuf einanber folgenbe ÖHnbenftfteme. 
Die ju ben S9ud)fto*en gefefeten Heineren Siffent 1/ 2, 3 u. f, n>. 
beuten bie auf einanber folgenben 9Hter6ßufen bet ®e»efeet$eile an, f* 
bajj 1 bie )>rim&ten ober bodj bie Älteflen ®ruft>en bepitytet 

Sieben ieber ftigur ift auf ber Safel bie ffiergr&fjerung, nac$ ber fle 
gejeifytet ift, UnuxtU 

Den einzelnen CtHftrungen iß bie 8a$l ber ©eiten, auf benen fle 
genauer ttfpnäfm flnb, *eigefefct. 
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lafel I. 

Till» earopae» 1a. 

8fig. 1. Duetfdjnitt aud bet flffinbe eined Jungen Sweiged (6. 4, 44)« 

8fi0- 2. fl«abialer Sängdfönitt but$ biefelbe (<3. 4, 44). 

ffig. 3, Oue tWni ttauöbnOiinbe eineö m^rjd^riöcn 3^9^(6.20, 44). 

lafcl D. 

Vibarnum Iiantan» Ii# 

ftig. 4« Duerfctynitt aud bet Stinbe eined jungen Swiflt* (@. 14, 42). 

gig. 5« 8tabialet Sängdfdjnitt aud betfetten (@, 14, 42). 

8fig. 6. Ouerfctynitt aud ber audgefcilbeten Äotfmajfe bet älteren flflinbe 

(@. 14, 42). 
gig. 7. Duetfänitt aud betn Äotf eined lästigen Swiged (©, 14, 42). 

Acer campeatre 1a. 

%\q. 8. 0uerfd)nitt aud bem faxt eined ffl&tiöen 3we ifled (@. 14, 43). 

Sambacu» nigra !*• 

gig. 9. Duerfdjnitt aud bem faxt eined me^tjfl&riflett Sweiged (@. 14, 
52, 53). 
y: in ben Jfig. 7 — 9, in bet ©Übung fcegtijfene Jung« Aotfyilen. 

Safel DI. 

Caprifollum itallcnm II« et 0« 

gig. 10. labialer £ängöfd)nitt but<$ bie diinbe eined Jungen in bet (fort* 

»itflung begriffenen Xtiefced na$e bet Xetmutalfctodpe (S. 7, 

8, 71, 72). 

lr 1 : 2>ie fM) totbenben iJtim&ten Saßjetfen. 

Im 1 , v: {Die erjteu Oefftfce bed *mmäten tfoljBunbeld. 
8Kg. 11. labialer 2ängdf$nitt but<$ bie «inbe eined irrigen 3n?eiged 

(@. 71 — 75). 
gig. 12. Cüterfdjnitt aud berfetten (@, 71—75). 



10S 

gig. 13» Outrftyritt b»r$ mehrere dtutglagtu ber ftltem Sofft 

(©•71 — 75). 
Sifl* 14» Ouerfönitt au5 ber innerftm fltinglogi btrfeftcn 

(©•71 — 75). 

Rlbe* €2r**»iilarla 1.. 

Big* 15» Öuerfdjnitt au* ber flflinbe eine* jungen 3wi0t* (@. 78)« 
o: SBit unburd^tigem Stoff erfüllte buntfe Sctftnrettyen. 
ffig, 16. flflabialer «*ng*fd&nitt au* berfetten (<8. 78). 

Safel IV. 

Ulke« «roMalarla Ii« 

»ig. 17« Duerfänitt ouO ber «tobe eine« AttwnSwrigt* (©• 77—82). 
o: @ie^egig. 15. 

Helaleuea aqua»»** An« 

Big. 18. Duerfdptitt bur<$ bie Sorte unb bie Äußere Iebenbige ffiinbe 
eine« Alteren 3»*ige* (@. 84, 85). 
pd 1 — pd $ , rh 1 — rh f ; Die brei Junten $tribermata unb 

Sorfringe, 

Helaleaea Myperlelfolla In« 

% 19. 0uerfd)nitt au* ber «tobe eine* Jungen XrieBc* (@. 82, 83). 

$«fel V. 

guereu* tiaetorla W# 

% 20. Duerfdjnitt anQ ber inneren Sorte eine* alten Stamme* bi* 
)ur lebenbigen fflinbe (@. 27, 28, 48, 49). 

Salix pentandra Ii« 

Sig. 21. Duerfönitt au* ber Sorte eine* alten Stamme* (& 27, 28). 

PlatanM •ecMentall* li. 

% 22. Cmerfönitt ber innersten SorfföuWt unb ber 9linbe eine* 
Sweige* (@. 27, 28, 58, 59). 
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gig. 22. pd, «: $tribttm mit grftnft$tn BtKno&tfbtn, 
pd, /?: mit bunfelen, 

pd, y: mit garten, bUY$ft$tigen Srttoftnben, in btr (Ent* 
»Mttung begriffen. 

Safel VI. 

Platam» •ecldenimll« Ii« 

gig. 23. Duerföttitt au« feerfltmbe eine« jüngeren 3 neige« (6. 56, 57). 
ffig. 24. Duerfdjnitt einer 39orff<$uw>e be« alten Stamme« (@. 59). 

pe: 9UujJere«, 

pi: inneres $eriberm. 
8Ng. 25. Outrftyiitt eine« mehrjährigen Steiget, bom 9Rarf biö jur 

«tobe (@. 58). 
gig. 26. (Sine ©ru^t $arend(tomjetfen au« bem 3Ratfffra$l ber flMnbe 

mit berbitften SBftnben querburdjfdjnitten (@. 23, 59). 

Queren« tinetori* IT« 

gig. 27. Sine ©ru^e $arencr#mjeffen mit berbkften 38&nben au« ber 
feamb&ren Äinbe querbur^fdjnitten (@. 23). 

Salix pentandr» Ij. 

gig. 28. 0uerburd)fd)nittene 33orff<J)uWe eine« alten Stamme« in Uta* 
turgrdf e (@. 27, 28). 

Vlii» vinif er» Ii, 

»ig. 29. Duerfdjmtt au« ber Winbe ber fangen 8te*e (@. 63—65). 
»ig. 30. »labialer «ängöfömtt au* berfetten (@. 63—65). 

a: in «ig. 29 ttnb 30, ßettenretyen, bie @ttöeme$l»rnct 
enthalten, 
»ig. 31. Duerfönitt au* ber JRinbe ber irrigen fl»e*e (S. 64—66). 

Vltl« rlnlfer» I«. 

8ig. 32. Ouerffyritt auf bar Stinbe ber me$tt%igen «e*e (<S. 68, 69). 
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lafel VIII. 

CataMfc** püuuite Venu (Brycpfcjll 
ealyelnum 8all»fc.) 

Sig, 33. ©entertet ©($nitt auft bet SkttfCftc^e, parallel be* SRit* 

tetri^^e, butdj bie ©ernartungäjiette einet ©unbe geführt 

(©. 33) (ffietgt. ¥)♦ 

rh: Settttfcete* ©lattpaten^im 

p. f : »tattya?en<^m. 

chl: 6^loro^tt-Ä5mtt. 

£ v: ©efajftunbel 
8ig. 33 b. S)a3 berounbete Statt, um bat an: 

a — ft bie Stiftung M ©drittel ju jeigen. 

Rlfce« Gr+Mularl* Et. 

$jj. 34. fcöng$fd)nitt butdj bie %Lxt eine* gefniften unb hiebet bet- 
nartten Steige* (@. 34, 35). 
Im 1 : SPrimdte* <&ot} be* 3»%*/ bad bot bet SSetwunbung 

geMlbet war. 
Im 1 : ©ecunbftte «öotjlagen, bie nadj bet SSewuubung entjtan- 

bat flnb. 
rh: Stattoctnete OtinbenmaRen. 
o: 3^entci^en mit bunlelem 3n$alt* 
%i& 34 b. Staffelte in 9latutgt5£e angebeutet 

Syrtaf» pemte» W*. 

8ig. 35. JDuetfdjnitt au$ einem betnartten Qmw, bem ein £&ngd« 

fheifen betfltinbe $etau*geriffen wat (©♦ 31,32, 51) (fß^X 

rh: SJetttotfnete 0tinbent$eile. 

cl: Steuere $Patend$mfciIbung be* ßamMum*. 
8fig. 35 b. JDet ganje Duetfdjnitt bet ffiunbfietfe in breifac^er Statur* 

große angebeutet. 

ß: Die (Begenb be* betgt&fjetten ©<$nitte$. 

Sjnrtaff» chinenal» w# 

8Kfl. 36. ©djnitt butd) bie 9tre unb bie <8tyfelfno01>e eine« jungen Xrie* 
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p. v: aJeaetatümtyuttft 
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Sfnmetf. 2)er «öoljfönitt be* Umfrage* (von @$a$i entlehnt) 
jtetft einen Ctuetfdjmtt aud einem Alteren Stnbenjtoeifle bat. 
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®ebttbev. 
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JL/as Interesse, welches die Brand- und Rostkrankheiten der 
Pflanzen und ihr Verhältnifs zu den jedesmal dabei gefunde- 
nen Pilzen für Landwirthe und Botaniker darbieten , die in 
manchen Beziehungen lückenhafte Kenntnifs dieser Pilze, und 
die mannigfachen Controversen über ihr Verhältnifs zu den 
betreffenden Krankheiten, ob sie Ursachen oder Producte der- 
selben seien, haben mich veranlaßt, dem Publicum diese 
Schrift vorzulegen. Es sind Ober den Gegenstand in neuerer 
Zeit, besonders von Frankreich aus, treffliche Beiträge gelie- 
fert worden ; sie haben indessen noch Manches unerledigt ge- 
lassen, das ich durch vorliegende Untersuchungen zu ver- 
vollständigen bemüht war. 

Die Zurückfuhrung der Pilzbildungen auf allgemeine Ent- 
wicklungsgesetze liegt noch sehr im Argen; ihr und ihrer 
Anwendung auf Systematik sind daher zunächst die beiden 
ersten Abschnitte gewidmet, indem sie die Entwicklung 
einer Reihe von Pilzgattungen, und die Verwandtschaften 
dieser mit den Pilzen überhaupt behandeln. Die hier kurz 
entwickelten Ansichten über die Eintheilung und Gruppirung 
der pUzartigen Gewächse weichen von den bisher bestande- 
nen wesentlich ab. Mögen sie auch im Einzelnen noch Be- 
richtigungen erfahren, so scheinen doch die Mängel der bis- 
herigen Pilzsysteme zu bedeutend, um die Resultate neuer 
Untersuchungen immer wieder dem alten Systeme anzupassen, 
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ohne Veränderungen vorzuschlagen, welche durch jene not- 
wendig geboten werden. Beobachtungen über die Pilze, welche 
Brand und Rost begleiten, fuhren mit Notwendigkeit auf die 
Frage über das gegenseitige Verhältnifs von Pilz und Krank- 
heit DieVergleichung meiner Resultate mit der betreffenden 
Littcratur veranlagten mich zur Ausarbeitung des dritten Ab- 
schnitts, welcher die hierüber herrschenden Ansichten, durch 
Folgerungen aus den vorliegenden Thatsachen vervollständi- 
gen soll. Eine Anzahl von Abbildungen war zur gröfseren 
Verständlichkeit noth wendig; sie sind im Texte, der Kürze 
halber, so citirt, dafs die Tafel durch römische, die Figur 
durch arabische Ziffern bezeichnet werden. 

Es war nicht mein Zweck eine Monographie aller Brand- 
pilze zu geben. Das Studium der Entwicklungsgesetze an 
einer Reihe. von Typen schien mir für den heutigen Stand der 
Wissenschaft zunächst wichtiger, und nothwendige Vorbedin- 
gung zur Erforschung der Einzelheiten. Ob und wann es mir 
möglich werden wird, manche Punkte über die Brand- und 
Rostkrankheiten durch Culturversuche zu erledigen, kann ich 
nicht wissen. Ruhig abwarten schien mir aber weniger räth- 
lich, als durch Mittheilung einer Reihe von Beobachtungen 
Denjenigen Andeutungen dazu zu geben, welchen das erfor- 
derliche Terrain zur Verfugung steht. 

Diese Punkte mögen die Veröffentlichung und Anordnung 
vorliegender Arbeit rechtfertigen. Indem ich dieselbe der nach- 
sichtigen Beurtb eilung des Lesers empfehle, habe ich nur noch 
hinzuzufügen, dafs, was Gewissenhaftigkeit in den gegebenen 
Beobachtungen, Ausführung der Zeichnungen und Benutzung 
derLitteratur betrifft, Nichts versäumt wurde, was in meinen 
Kräften stand. 

Berlin, den 1. April 1853^ 

Der Verfasser. 
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I. Specielle Beobachtungen über Bau und 
Entwickelung der Brandpilze. 



1. Ustilago. 

Die von Fries (Syst. myc. III, p. 517) aufgestellte Gattung 
Ustilago (Flugbrand) , umfaßt im Allgemeinen diejenigen Brand- 
pilze, welche im reifen Zustand nicht in Form mehr oder min- 
der regelmässiger und circumscripter Pusteln , welche nach aufsen 
Sporen absondern, sondern als unregelmäfsige , oft mifsgestaltete 
Anhäufungen von kleinen, schwarzbraunen oder dunkelvioletten 
Sporen auftreten, welche gewisse Pflanzenlheile anfüllen und 
ihr Gewebe zerstören, oder überziehen, und dadurch ihre Le- 
bensverrichtungen hemmen. So lange man nur die Sporen der 
Brandpilze kannte, hatte man gewissermafsen ein Recht, diese 
Gebilde mit den übrigen Uredines zu vereinigen, wie dies zu- 
erst von Persoon geschehen ist, denn die mehr massig ange- 
häuften, kleinen, mit mehr homogenem Inhalt erfüllten, dunkler 
gefärbten Sporen würden allein eine generische Trennung nicht 
rechtfertigen. Wenn daher Fries (1. c.) und Cor da (Ic. fung. 
T. IV.) eine solche Trennung vornahmen , so lagen die Gründe 
dafür nicht in den von den Autoren angegebenen Gharacteren, 
sondern in Vegetationsverschiedenheiten , welche nicht ihrem 
Grund, sondern nur ihrem Effect nach, durch die von ihnen 

bedingten Habitusverschiedenheiten zur Anschauung kamen. 

1 



Der erste, welcher bei diesen Pilzen noch andere Theile 
beschreibt als die Sporen, ist Meyen 1 ). Er gibt an, dafs sich 
im Innern der grofsen, saftigen Zellen, welche die Auswüchse 
der brandigen Maispflanzen constituiren , kleine, anfangs unre- 
gelmäfsig geformte, durchsichtige Schleimablagerungen bilden, 
aus welchen fadenförmige ungegliederte und sich verästelnde 
Gebilde hervorgehen. Diese »Pflänzchen« nun verzweigen sich 
wiederholt und büschelig und fangen an, ohne erkennbare Re- 
gel, an sich kleine kugelförmige Körper abzuschnüren, bis end- 
lich das ganze Gebilde in solche zerfallen ist, zugleich mit 
Auflösung und Verjauchung der umgebenden Zellenwände. Aeho- 
liches, nur minder ausführlich sagt LeveilU 1839*), indem 
er als die jungen Zustände von Ustilago Maidis kurze ästige 
gegliederte Fäden beschreibt, an denen sich die Sporen ent- 
wickeln — wie wird unentschieden gelassen, und dafs sie im 
Innern der Zellen entstehen, nicht gesagt. 

In der 1841 erschienenen Pflanzenpathologie (p. 103) be- 
stätigt Meyen seine frühern Beobachtungen und fügt neue 
über die Bildung des Stengel -Staubbrandes (Caeoraa Hypody tes 
Schi.) hinzu. Auf dem erkrankten Halm, zwischen dessen Ober- 
fläche und der umschliefsenden Blattscheide zeigt sich zu An- 
fang des Sommers, eine gelbliche, weiche, wie es scheint aus 
feinen mit einander verklebten Schleimfasern bestehende Masse, 
die an ihrer Oberfläche wiederum die kleinen »Brandbläschen« 
durch Abschnürung an der Spitze jener faserartigen Gebilde 
erzeugt; allmählich geht die ganze Masse in jene braunen 
Bläschen über. 

L — R. und Ch. Tulasne haben später') sehr schatzens- 



*) üeber die Entwicklung des Getreidebrands in den Maispfl. Wieg- 
manns Arch. 1837. 

*) Recherches aar le deVeloppement des Uredinles. Ann. des sc. nit. 
2. seric. t XI p. 5—16. 

*) Memoire sur les Uatilaginees compareVa aux Ure'dine'es. Ann. des 
acienc. nat 3. icrie t. VII (1847) p. 12—127, pl. 2—7. 



wcrlbe Beiträge zur Kenntnifs dieser Gewächse geliefert. Der 
jüngste Zustand von Usliiago Maidis, den sie erkannten, war 
eine farblose gallertartig -schleimige Masse, welche die Inter- 
eellularräume und zuweilen selbst das Innere der Zellen erfüllte, 
aus denen die Auswüchse an den erkrankten Maispflanzen be- 
stehen. Je nach dem Alter des Pilzes zeigen sich in dieser 
Gallerte mehr oder weniger rundliche Körperchen, von krüme- 
liger Beschaffenheit und blasser Färbung, die Nuclei 1 ) der zu- 
künftigen Sporen. Die Bildung dieser wird vollendet, indem 
um jeden der Inhaltskerne ein Contour auftritt, und sich nach 
und nach auf Kosten des umgebenden Schleims eine doppelte 
Membran um den Inhalt bildet, — Endosporium und Epispo- 
rium; die Verdickung des letztern soll, auf Kosten der umge- 
benden Schleimmasse von innen nach aufsen geschehen. Zu- 
gleich wurden in der Peripherie der Räume, in welchen die 
Sporenbildung stattGndet, kurze ästige Fäden beobachtet, deren 
Bedeutung jedoch nicht erkannt"). 

Aehnlich wird die Bildung der Sporen von Ustilago Anthe- 
raram in den Antheren von Lychnis flos Cuculi beschrieben: 
sie entstehen hier in verschieden geformten Gruppen, zu je 3 —4. 

Neuerdings sind die Ustilagines von LeWeille 1 ) in zwei 
Genera getrennt worden; beide haben ein Mycelium, wie alle 
Uredineen , auf und aus welchem die sporenbildende Schicht 
(clinode) entsteht, und werden folgendermafsen characterisirt: 

Microbotryvm. Receptacle 4 ) sus-£pidermiquc ou intra-tis- 



') Im Sinne Corda's; nicht Cy loblasten. 

•) Bei Tilletia Garies Tul., dem Brande des Weizens, (Uredo DO.) 
haben dagegen die Herren Tulaane die Entstehung der Sporen in den 
Spitzen solcher Fäden und ihrer Aeste beschrieben. 

*) Sur la dispos. method. des Uredinles. Ann. des sciene. natur. 3. serie 
t. VIII. und Etudes sur les Champignons de la famille des Ure'dine'es im 
Dict. univers« d'histoire naturelle. Ich kenne nur den Separatabdruck die- 
ser Arbeit, kann also ein genaueres Gitat nicht geben. 

4 ) »La partie basilaire, celle qui sc developpe imme'diatenient apres le 
mycelium peut elre appelec indifferanment clinode ou receptacle en raison 
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sulaire, rameux, ramificalions terminles par un renflement charnu 
cclluleux sur lequel sont implantees les spores. Spores simples 
et nues se disagregeant en poussiere. 

(ü. Antherarum, receptaculorum, Montagnei, Rudolphü Tal.) 

Ustilago. Rtaeptacle composä de eellules trfes petites, ir- 
regulifcres, recouvert de toutes parts de plusieurs couches de 
eellules monospores (sporanges) qui se riduisent en poussiere. 
Spores nues, simples. 

(U. segeturo Pers. longissima Liv. Hypodytes Tul. Maydis 
Liv.? etc.) 

Ganz neuerdings hat noch Bonorden 1 ) die Vermuthung 
ausgesprochen, dafs die Ustilagines (von ihm mit allerhand an- 
derem, z. B. Cystopus candidus in die Gattung Uredo zusammen- 
gewürfelt) ein Mycelium besitzen. 

Eigene Beobachtungen anzustellen hatte ich in folgenden 
Fällen Gelegenheit. 

Ustilago Maidis. Der Brand des Mais ist, wie bekannt, 
kenntlich an den oft über faustgrofsen Excrescenzen, die er an 
den erkrankten Pflanzen hervorruft und welche schliefslich von 
dem schwarzbraunen Sporenpulver erfüllt sind. Dieselben finden 
sich sowohl am Stengel, als auch an den männlichen und weib- 
lichen Blüthentheilen, und von letzteren sowohl in den Frucht- 
knoten als in den Perigonialgebilden. Ich habe zur Untersuchung 
der jüngsten Zustände hauptsächlich aflßcirte Stengelstücke ge- 
wählt und zwar deshalb, weil in den jungen Blüthentheilen die 
sehr zarte Beschaffenheit der Zellen und ihre dichte Erfüllung 
mit körnigem Protoplasma stets eine Undeutlichkeit der mikros- 
kopischen Ansichten bewirkten, während die genannten Theile 
um so klarere Bilder lieferten. Waren diese noch vollkommen 
grün und die Gegenwart des Brandes erst durch ganz kleine. 



des fonetions qa'elle remplit. Je laisserai ce dernier nom tax filiments 
espilUires qui portent mldiatement oa immldiatement les spores, parcequ'oit 
ne les disltngue pas da mycelium, s'il en existe un.« 

') Handbuch der allgemeinen Mycologie. Stattgart 1851. 



kaum eine Linie hohe Wärzchen angedeutet, so zeigten sich 
auf hinlänglich feinen Schnitten zwischen den grofsen Parenchym- 
zellen, weiche den Rindenkörper mit dem Mark verbinden, und 
den zunächstliegenden gleichartigen Markzeilen selbst sehr feine 
wasserhelle Fäden, einem feinen Pilzmycelium gleichsehend. Ich 
habe in allen Fällen diese Fäden zwischen den Gewebstheilen 
gefunden, ja in einem Falle sogar einige derselben von einer 
Spaltöffnung aus in die Intercellularräume hinabsteigen gesehen. 
Anfangs ist dieses intercellulare Vorkommen leicht zu erkennen ; 
die Pilzfäden kriechen weit herum und sind nur wenig verzweigt 
Ist aber ihr Wachsthum in dieser Weise einige Zeit fortgeschrit- 
ten, so beginnt die Verzweigung lebhafter zu werden und zwar 
bilden sich jetzt hie und da Büschel von kleinen, wasserhellen, 
wiederum verzweigten Aestchen (I, 1). Anfangs drängen diese 
Büschelchen das nährende Gewebe nur wenig auseinander und 
liegen den Zellwänden von aufsen ziemlich fest an. Es sieht 
daher oft genug aus, als entsprängen sie innen von der Zellwand 
aus und ragten ins Innere der Zellen hinein (z. B. Fig. 1 a) ; durch 
genaue Betrachtung, Drehung und Zerrung gelungener Präparate 
erkennt man jedoch stets, dafs dies nicht der Fall ist, sondern 
dafs die Intercellularräume der Sitz dieser Wesen sind 1 ). Ich 
habe dieselben niemals aus irgend einer Matrix entstehen sehen ; 
macht man freilich Schnitte durch junge Fruchtknoten, so liefern 
die verletzten Zellen gern einen Theil ihres massigen Protoplasma 
und es kann daher leicht kommen, dafs man die Zwischenzell- 
räume mit solchem erfüllt sieht; niemals aber war dies bei reinen 
Präparaten der Fall, die Fäden fanden sich hier stets allein. 

Was diese selbst betrifft, so sind sie sehr zart und Mem- 
bran und Inhalt lassen sich nicht gesondert von einander er- 
kennen; Gliederung, Scheidewände konnte ich in ihnen nicht 
finden; sie sind farblos, etwas trübe, gleichsam opalisirend. 
Die büschelige Verzweigung der Fäden nimmt nun immer 



') Dies sagt aveh Unger, Beitr. z. vergl. Pathologie p. 24 (1840). 
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mehr zu, während ihre Contouren immer undeutlicher werden; 
sie scheinen mit ihren Verzweigungen durcheinander zu wachsen, 
so dafs auf einem Schnitte nur die ins Freie ragenden Enden 
noch deutlich die Natur der Fäden zeigen, während der übrige 
Theil der sehr beträchtlich vermehrten, die Intercellularräume zu 
grofsen Cavernen erweiternden Pilzmasse eine schleimige Gallerte 
darstellt, in der die constituirenden Elemente nicht mehr deutlich 
zu erkennen sind. Mit dieser weichen, gallertartigen Beschaffen- 
heit der Myceliumsmasse tritt zugleich die Sporenbildung ein, 
und zwar so, dafs sich in ihrer ganzen Continuität junge Zellen 
bilden, sich mit einer Membran bekleiden und, indem sie selbst 
und die Membran an Dicke zunehmen, schliefslich die vollendete 
braun werdende, fein warzig -stachelige Spore darstellen. 

Die Bildung der Sporen scheint von der Spitze der Myce- 
Humszweige ihren Anfang zu nehmen und nach rückwärts fort- 
zuschreiten, wenigstens habe ich zuweilen in den Spitzen der 
Verzweigungen einige kugelige Abgliederungen gefunden, während 
der dahinter befindliche Theil noch homogen war; natürlich ge- 
lingen solche Ansichten nur an zarten Schnitten, deren eine Seite 
frei in das auf dem Objectträger befindliche Wasser ragt. 

Wie die Bildung der Sporenzellen erfolgt, war mir wegen 
der Zartheit der Gebilde nicht möglich zu entscheiden. Die 
jüngsten Zustände, die mir zu Gesicht kamen, waren circum- 
scripte rundliche Inhaltsmassen, rosenkranzformig mit mehr oder 
weniger Regelmäfsigkeit in dem undeutlichen Faden aneinander- 
gereiht; nachher war um diese Körper eine zarte Membran zu 
bemerken, also eine Zelle gebildet, welche nun nach allen Rich- 
tungen sich vergröfserte und schliefslich fast doppelt so grofs 
war als am Anfang. Zugleich nimmt die Membran an Dicke 
zu und färbt sich braun; schliefslich ist sie fest, derb und mit 
feinen Rauhigkeiten oder Stachelchen besetzt. 

Mit der Fertigbildung der Sporen ist der Faden, in wel- 
chem sie entstanden sind, verschwunden, höchstens noch hie 
und da als ein zwei Sporen verbindender, ^fserst zart con- 



toorirter und völlig Wasserballer Streif zu erkennen — sein 
Inhalt wird offenbar vollständig zur Bildung der Sporen ver- 
wendet, seine Membran durch die Ausdehnung der Sporen der« 
gestalt mitausgedehnt, dafs sie der Wahrnehmung entschwindet. 

Das Fortschreiten der Sporenbildung hat ein Schwinden 
der Elemente des Nährkörpers zur Folge. Die oft so grofsen 
Excrescenzen, welche die brandigen Stellen der Maispflanze bil- 
den, haben ihren Grund in einer abnormen Vermehrung der Zellen 
des vom Pilz besetzten Gewebsstückes. Man sieht diese Zellen, 
da wo die Excrescenzen gerade im Wachsen begriffen sind, von 
körnigem Protoplasma dicht erfüllt, deutliche grofse Kerne ent- 
haltend, und in fortwährender Theilung und Wiedertheilung be- 
griffen. Mit dieser Zellvermehrung der Nährpflanze schreitet 
zugleich eine lebhafte Vermehrung der jungen Theile des Brand- 
pilzes fort, so dafs dieser die Intercellularräume hie und da mehr 
und mehr erweitert, mit seinen Aesten und Zweigen anfüllt und 
so auch seinerseits zur Vergröfserung der Beulen beiträgt. Ist 
nun die Sporenbildung eingetreten, so hört mit dem Fortschreiten 
dieser die übergesunde Zellvermehrung mehr und mehr auf und 
macht im Gegentheil einem Schwinden der Gewebszellen Platz, 
das sich leicht dadurch erklärt, dafs die wachsenden und sich 
fertig bildenden Sporen thcils die Stoffe, die sie, zu Zellen ver- 
einigt, umgeben, zu ihrer Ernährung an sich ziehen, theils jene 
Zellen durch ihre Ausdehnung verdrängen. Würde blos letzteres 
der Fall sein, so müfsle mit Notwendigkeit eine Ruptur der 
ganzen Brandbeule erfolgen ; dies findet aber nicht statt, sondern 
mechanisches Verdrängtwerden und Resorption der verdrängten 
Theile durch die verdrängenden findet in gleichem Verhältnisse 
statt; die jauchige Flüssigkeit, welche sich in nicht ganz reifen 
Beulen findet, mag solche, noch nicht resorbirte oder über- 
schüssige organische Substanz sein. 

Mit der Reife aller Sporen stellt endlich die Brandexcrescenz 
einen von der Epidermis des ergriffenen Pflanzentheils gebildeten 
Sack dar, erfüllt von Millionen kleiner Sporen, mit spärlichem 
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Detritus (von dem zerstörten Zellgewebe herrührend) gemischt; 
die einhüllende Epidermis stirbt ab, berstet endlich und labt so 
die Sporen ans Licht treten. 

Es ist noch zu bemerken, dafs die Ausbildung des Ento- 
phyten und seiner Sporen — welche Beziehung wir mit Vor- 
behalt späterer Motivirung und im Einklang mit vielen anderen 
Autoren dem pilzartigen Wesen einstweilen geben wollen — 
in der Beule nicht überall gleichmäßig erfolgt, sondern dafs 
stets aufsen, der Peripherie des ergriffenen Pflanzentheils ent- 
sprechend, die am weitesten fortgeschrittenen, je mehr nach 
innen dagegen, desto jüngere Entwickelungszustäode zu finden 

m 

sind. Ist eine solche Brandbeule z. B. in ihrem Umkreis auf 
einem Durchschnitt schon von vielen reifen Sporen schwarzbraun 
oder schwarzbraun marmorirt, so erscheint diese dunkle Färb« 
nach innen mehr und mehr abschattirt und geht oft durch hell- 
braun ins Gelbliche und Weifse über. Besonders bei Beulen, 
die sich am Stengel der Maispflanzen befanden, habe ich dies 
Vcrhältnifs häufig und deutlich gefunden und auch Anderen 
gezeigt und mufs daher der entgegengesetzten Angabe der Herrn 
Tulasne (I. c. p. 21) widersprechen. 

Aehnliche Resultate wie die mitgetheilten lieferte die Unter- 
suchung von Ustilago longissima (Uredo Sowerby), in den 
Blättern von Glyceria spectabilis M. et K. Es bewohnt dieser 
Pilz die Luftlücken, welche die Blätter der genannten Pflanze '), 
zwischen den Blattnerven verlaufend, der Länge nach durch- 
ziehen und die damit behafteten Triebe sind schon von Weitem 
durch das welke, kränkelnde Ansehen und kürzere Blätter als 
die der gesunden Sprosse kenntlich. Die jüngsten Zustände, 
welche mir vorkamen — in kaum 1 Zoll langen, Anfangs Juli 
gesammelten jungen Blättern der Glyceria — bestanden in einer 
gelblichen, die Luftgänge erfüllenden Masse; diese wurde durch 
kurze, dünne (7 eoo — V^o'" d 'cke) Fäden gebildet, welche zum 



Er findet sich auch auf verwandten Arten , z. B. Glyceria fluilana. 
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geringeren Theil noch homogen, hie and da gegliedert und ver- 
zweigt waren, grtffstentheils dagegen schon die kleinen (7 g0 o'" 
im Durchmesser dicken) Sporen in sich abgegliedert hatten, 
welche letztere jedoch noch zusammenhingen, und zwar häufig 
in rosenkranzartigen, verzweigten Gruppen, der Verzweigung 
der Fäden, in denen sie entstanden zu sein schienen, entsprechend. 
Anfangs sind die Sporen farblos, von einer zarten Membran be- 
kleidet ; diese umschliefst einen von dünnerem Inhalt umgebenen 
diehteren, runden farblosen Kern. Die Membran der Sporen 
wird allmählich derber und nimmt eine hellbraune Färbung an, 
bleibt aber stets vollkommen glatt; die Sporen selbst trennen 
sich mit der vollkommenen Reife von einander und stellen so 
ein braunes Pulver dar, das zwischen dem vertrockneten, aus- 
gesogenen Gewebe der Mutterpflanze hervorbricht und so auf 
den kranken Blättern lange braune Streifen, den aufgerissenen 
Luftkanälen entsprechend, bildet 

Zwischen den reifen Sporen finden sich häufig grSfsere, 
zartwandige, vollkommen wasserhello Bläschen, welche schon 
Mejen bei Vstilago Hypodytes und der in Rede stehenden 
Art gefunden hat 1 ). Ich habe sie bei der ersteren nicht gesehen, 
bei letzterer dagegen ziemlich häufig; ihre Bildung konnte ich 
nieht verfolgen. 

In Betreff der Größe und Beschaffenheit der Sporen stimmt 
der eben beschriebene Brandpilz vollkommen überein mit Vsti- 
lago Uypodyles (Caeoma Hypodytes Schlechtendal, fl. ber.) f 
beide sind dagegen in ihrer Vegetationsweise wesentlich ver- 
schieden, indem jener im Innern seiner Nährpflanze, dieser da- 
gegen aufeen, auf unversehrten Pflanzentheilen wächst, welchen 
Umstand Meyen (1* c bereits richtig erkannt hat. 

Ustilago Hypodytes findet sich in dem märkischen Sande 
häufig genug innerhalb der Blattscheiden von Elymus arenarius, 
als ein braunschwarzes massig angehäuftes, ungemein beschmuz- 



') vergl. Meyen, Pflanz enpathologie, p. 122 u. 124. 
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zendes Pulver, aus kleinen, '/„, Linie durchschnittlich dicken 
Sporen gebildet. Die von dem Pilz bewohnten Sprosse zeich- 
nen sich, noch lange ehe sie absterben und strohfarbig wer- 
den '), von den gesunden durch größere Höhe, zahlreichere 
kürzere Blätter und ein wenig aufgetriebene Blattscheiden aus. 
Macht man nun durch einen der Theile, welche eine von dem 
Pilz erfüllte Blattscheidenhöhle begrenzen, Internodium oder 
Blatttheil, Durchschnitte, in beliebiger Richtung, so zeigen die- 
selben stets ein festes, unversehrtes Gewebe, von einer aller 
Berstungen baar gehenden derben Epidermis überzogen, welche 
sich, sammt den zunächst unter ihr liegenden Zellen von der 
gesunder Stengel und Blätter höchstens durch etwas unregel- 
mäßigere Bildung unterscheidet (I, 2, a). Von einer Pilzwuche- 
rung im Innern des Pflanzengewebes kann also hier keine Rede 
sein. 

Oeffuet man nun die Blattscheidenhöhle sehr junger Inter- 
nodien solcher Triebe, deren Habitus die Gegenwart des Pilzes 
verräth, so gewahrt man auf dem Stengelstück, seltner auf der 
Innenfläche der Scheide selbst, gröfsere oder kleinere weifse 
Streifen, gebildet von einer filzigen, myceliumartigen Masse. 
Dieselbe ist in der Mitte eines jeden Streifens am dicksten und 
dichtesten, gegen den Rand hin immer dünner und lockerer 
werdend, und hier erkennt man bei vorsichtig von der Unter- 
lage abgezogenen Stückchen ungemein feine verästelte, wasserhelle 
Fäden, welche nach der Mitte zu immer verworrener und da- 
her unkenntlicher werden (I, 3 u. 4). Zerreifst man einen sol- 
chen weifsen Streifen in der Mitte, so sieht höchstens hie und 
da ein Stückchen eines Fadens aus der im übrigen gleichmäfsig 
körnig erscheinenden Masse hervor, ebenso ist auf noch so vor- 
sichtigen Schnitten nur eine solche zu erkennen (I, 2,b). Die- 
selbe erscheint gallertartig- schleimig und Meyen hat sie daher 



') Dies geschieht mit ihnen lange vor Eintritt des Herbstes, weit 
früher, als mit gesunden sterilen Trieben. 
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als aus Schleimfasera gebildet beschrieben 1 ); dafs sie aus einer 
Verfilzung der am Rande deutlichen ästigen FMden entsteht, 
geht daraus hervor, dafs man diese sich allmählich hinein ver- 
lieren sieht« Das körnige Aussehen der in Fig. 2 b dargestell- 
ten dichtem Masse rührt theils von der vielfachen Verfilzung 
der feinen Fäden her, welche natürlich dieselbe unter dem Mi- 
kroskop als aus vielen kleinen körnerartigen Felderchen beste- 
hend erscheinen lassen mufs, theils von der beginnenden Sporen- 
bildung. Diese nimmt, soviel ich erkennen konnte, wiederum 
ihren Anfang in den Zweigspitzen, indem sich hier zuerst Ver- 
dichtungen des Zellinhalts sondern (I, 4x), welche bald ihre 
Membran bilden, wachsen, und die Zweige so rosenkranzartig 
erscheinen lassen (I, 5 a). Die Sporenmembran verdickt sich, 
wird braun, die reifen Sporen lösen sich von einander los, und 
zeigen ganz dieselbe Struktur, wie die von Ustilago longissima. 
Auf Querschnitten durch die dichtere Myceliumsmasse erkennt 
man nun stets, dafs wenn dieselbe noch ganz farblos ist, an 
ihrer Oberfläche, d. h. der von der Epidermis, auf der sie sitzt, 
abgekehrten Seite die gröfsten Sporenbläschen, wenn der Pro- 
cefs schon weiter vorgeschritten, schon braungefärbte Sporen 
sich finden, während der übrige Theil noch farblos ist. Dar- 
aus ist zu vermuthen, dafs in der verfilzten Mjceliumsmasse 
die Zweigenden der constituirenden Fäden nach der äufsern 
oder obern freien Fläche gekehrt sind. Das ganze Mycelium 
löst sich schliesslich in das massige dunkel chokoladefarbige 
Sporenpulver auf, und dieses nimmt einen weit gröftern Raum 
ein, als ersteres, weil es theils lockerer, theils auch deshalb 
voluminöser ist, weil die Spore zur beinahe doppelten Dicke 
des Fadens sich ausdehnt, dem sie ihre Entstehung verdankt. 
In den männlichen Bliithen von Silene Otite* habe ich im 
Juli 1852 häufig einen Pilz gefunden, welcher, was die Form 
und Farbe der Sporen betrifft, vollkommen auf die Beschrei- 

') 1. c. p. 122. 
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bung pafst, die die Herren Tulasne (I.e.) von Ustilago Anthera- 
rum geben. Dagegen konnte ich in keinem der untersuchten Fälle 
finden, dafs dieser Pilz im Innern der Antherenfifcher entsteht, 
sondern fand ihn stets aufserhalb des Gewebes, auf den vom 
Kelche eingeschlossenen Blüthentheilen. Die aflicirten Exemplare 
der Silene zeichnen sich schon von weitem durch ihre knglich 
aufgetriebenen, an der Spitze von dunkel violettem Pulver be- 
deckten, übrigens ihre normale Gröfse und Bildung kaum über- 
schreitenden Kelche aus; der ganze Trieb erhält durch sie ein 
fremdartiges Ansehen. In denjenigen Kelchen, an deren Oeff- 
nung schon das Sporenpulver hervorquoll, waren aufser diesen 
nur vertrocknete, verkümmerte Rudimente der Staubgeföfse und 
Petala zu finden; in den jüngsten Blüthen der Rispe dagegen 
waren diese Organe noch frisch, und obgleich ich in den jun- 
gen Staubbeuteln weder fertige noch in Bildung begriffene Pol- 
lenzellen finden konnte, zeigte sich doch auch ebensowenig der 
Pilz in ihrem Innern, sondern ein gleichförmiges, aus kleinen 
zarten Zellen gebildetes Gewebe. Dagegen waren die vom 
Kelche eingeschlossenen Organe dicht mit einer weifslichen 
Masse bedeckt, welche sich leicht als aus zarten ( l / 4I0 m dicken) 
farblosen, büschelig verästelten und verworrenen — kurz die- 
selbe Beschaffenheit wie die bei den oben beschriebenen For- 
men zeigenden — • Fäden bestehend erkennen liefs (I, 6). In 
den Spitzen der Zweige begann die Abgliederung der Sporen, 
und Zwischenstufen zwischen diesem jüngsten der beobachteten 
Zustände und den reifen Sporenhaufen waren in Menge zu fin- 
den; in letztern zeigte sich auch hier kaum eine Spur von 
den beschriebenen Fäden mehr. 

Hier wie bei den oben mitgetheilten Fällen wurden die 
Fäden desto undeutlicher, je weiter die Sporenbildung vor- 
schritt; allein theils das rosenkranzartige Zusammenhängen eini- 
ger, das mehr in unförmliche Massen Gruppirtsein anderer läfst 
selbst bei fast reifen Sporen erkennen, dafs sie in solchen Fa- 
denbüscheln entstanden sind — erstgenannte Gruppen in den 
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Fadenenden, letztere da, wo mehrere Zweige zu einem Büschel 
vereinigt waren, was aus Vergleichung von Fig. 6, a, b, c mit 
Fig. 7 u. 8 auf Tat L deutlich hervorgeht. Die Sporen ver- 
gröbern sich auch bei dieser Form, bis sie einen Durchmesser 
von etwa 7, 0# '" erreicht haben, ihre Membran nimmt eine vio- 
lette Farbe an, und zeigt sich zuletzt von kleinen Wärzchen 
oder Stachelchen besetzt. 

Eine Vergleichung der vier beschriebenen Fälle ergibt für 
dieselben, meines Erachtens, ein gemeinsames Bildungsgesetz 
und, abgesehen von den Sporen, nur in Betreff der gröfsern 
oder geringem Dicke, Masse, Verzweigung und Verfilzung der 
Myceliumsfitden Verschiedenheiten. Ich sehe daher um so we- 
niger einen Grund zur Trennung der Ustilagines in zwei Ge- 
nera ') ab mir Liveilll's Diagnosen nicht recht verständlich sind. 
Sein renflement charnu, celluleux an der Spitze der Fäden von 
Microbotrjum scheint mir nichts anderes zu sein, als eben junge 
in der Bildung begriffene, und auf die angeführte Weise grup- 
pirte Sporen, das Rtaeptacle compose de cellules tris-petites, 
irrlguliferes seiner Gattung Ustilago auch nichts weiter, als ver- 
filzte Myceliumsföden , theils mit, theils ohne sich in ihrem In- 
nern bildende Sporen. Da diese von der Oberfläche des jedes- 
maligen Pilzlagers an zu entstehen beginnen, so können leicht 
oben schon fertige Sporen sitzen, während unten noch jene 
farblose, wirre, und anfangende Sporen enthaltende Masse sich 
befindet; allein letztere verändert sich nach und nach in der- 
selben Weise, wie die obersten Schichten, und kann daher, wo 
man sie gerade antrifft, höchstens als noch steriler Theil des 
Pilzes bezeichnet werden. 

Gegen Reagentien verhält sich das Myceliuni der unter- 
suchten Arten vollständig gleich. Es wird, so wie der Sporen- 
inhalt durch Jod gelb gefärbt, ohne dafs dabei die Zusammen- 



*) Unter den beschriebenen 4 Repräsentanten gehört U. antherarum 
zu Microbotryum Llv, die Übrigen zu Ustilago. 
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Ziehung eines Primordialschlauchs sichtbar wäre. Zusatz von 
Schwefelsäure bewirkt in keiner Weise eine Blaufärbung, da- 
gegen wird durch dieselbe das Mycelium alsbald in eine homo- 
gene Gallertmasse verwandelt. Zucker und Schwefelsäure fär- 
ben die ganze Myceliumsmasse und die jugendlichen Sporen ro- 
senrot, was vielleicht in der Zartheit der Membran, die den 
Faden begrenzt, seinen Grund hat; der Inhalt der Pilzfäden isl 
also jedenfalls Proteinsubstanz. 

Die reifen Sporen der Ustilagines haben, wie bekannt, eine 
dunkele, von der Membran herrührende Färbung. Ihre Grobe 
ist nach der Species sehr verschieden: Bei V. Maydis z. B. 
beträgt der Durchmesser durchschnittlich '/,,,'" , bei U. An- 
therarum Vtoo" , bei V. Hypodytes V sso — Vit.'" > u - s - w - 
Sehr genaue Angaben über die die einzelnen Arten unterschei- 
denden Verhältnisse finden sich in der Tulasne'schen Mono- 
graphie (a. a. 0.). Die gefärbte, derbe Membran der Sporen 
ist entweder glatt, z. B. U. hypodytes, longissima, oder mit 
Rauhigkeiten besetzt, welche z. B. bei U. Maydis als feine 
Wärzchen oder Stachelchen erscheinen. Durch längeres Kochen 
mit Kalilösung selbst verschwanden diese Rauhigkeiten weder 
bei U. Maydis noch U. antherarum, müssen also der wirklichen 
Zellenmembran angehören und nicht durch eine Cuticula im 
Sinne Schachts gebildet sein. 

Diese Membran nun umschliefst eine zweite, ungemein 
zarte, welche den lohalt unmittelbar umgibt; in der öfters an* 
geführten Tulasne'schen Arbeit ist dieses Verhältnifs zuerst be- 
schrieben und die innere zarte Haut als Endo- die äußere 
als Episporium bezeichnet. Jenes ist nur dann deutlich zu er- 
kennen, wenn das Episporium durch Anwendung von Schwefel- 
säure zum Platzen gebracht ist (I, 1 b, 8 b), man sieht dann 
aus diesem eine aufserordentlich zarte Blase austreten; deut- 
licher und von selbst offenbart sich seine Existenz, wenn es 
beim Keimen durch sein Wachsthuro den jungen Myceliums- 
schlauch treibt und seine Umhüllung durchbricht. Das Endo- 
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sporiora umschliefst eisen farblosen, wie es scheint wässerigen 
Inhalt, und in diesem suspendirt einen soliden, farblosen, scharf 
contourirten und stark lichtbrechenden Kern, denjenigen ähn- 
lich, welche sich in vielen andern Pilzsporen finden, und z. B. 
von Schacht 1 ) von Helvella, Amanita, Calocera abgebildet 
sind. Der Kern ist bei den verschiedenen Arten verschieden 
grofs; bei U. Maidis, Hypodytcs füllt er den größten Theil 
der Spore aus, während er bei U. Antherarum im Verhältnifs 
zum Lumen der Spore sehr klein ist (I, 1, 5, 8, b). Es scheint 
dieser Kern derjenige Theil der Spore zu sein, der sich zuerst 
bildet, also die Rolle eines Cytoblasten zu spielen. Erst nach- 
dem er sich gebildet hat, schien mir ringsum die Membran zu 
entstehen. In den jungen Pilzlagern sah ich die Kerne wie 
die ganze übrige Masse durch Zucker und Schwefelsäure stets 
rosenroth werden ; bei reifen Sporen ist mir diese Färbung nie 
gelungen. 

Unentschieden mufs ich lassen, wie die beiden Sporen- 
membranen entstehen, ob zuerst die äufsere derbe, oder die in- 
nere, doch läfst die Behandlung mit Reagenlien jene als wahre 
Zellmembran erkennen, also ihre primäre Entstehung vermuthen. 
Das einzige Reagens, welches ich am Exosporiuin Veränderun- 
gen hervorrufen sah, ist concentrirte Schwefelsäure. Sie macht 
die Membran aufquellen, weich, und daher durch ihren eben- 
falls aufquellenden Inhalt zerreifsbar. 



2. Protomyces. Ungeb. 

(Die Exantheme d. Pfl. p. 340.) 

Protomyces macrosporus Unger (1. c.) ohne Zweifel iden- 
tisch mit Physoderma gibbosum Wallroth (fl. crypt. Germ, 
t. IV) 9 ) ist ein, wenigstens in den Parkanlagen bei Berlin und 

Die Pflamenielle ete. Taf. I. Fig. 2, 5, 9, 11. 
*) Wie steht es nun hier mit der Priorität? Unger*! Exantheme und 
Wtllroth's Flora sind 1833 erschienen und in beiden Werken ist derselbe 
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ohne Zweifel auch an andern Orten recht hKufiger Entophyt 
in den Blattstielen, seltner andern Theilen von Aegopodhan 
Podagraria. Ohngeachtet seines häufigen Vorkommens findet 
sich derselbe anfser bei den genannten Autoren nur noch in 
Meyens Pflanzenpathologie (p. 150) genauer beschrieben, und 
von den französischen Mycologen sogar unter die Urldinte douteux 
gesetzt 

Unger beschreibt die genannte Art als in ungemein gros- 
sen, blassen, rundlichen Sporidien bestehend, welche in den 
aufserordentlich erweiterten lntercellulargängen des betreffenden 
Gewebes liegen, mit grumösem Inhalt und verdickten Zellwän- 
den; dieselben sollen aus stockendem Pflanzensaft entstehen und 
»Krankheitsorganismen« sein, und in Fig. 28 des Unger'schen 
Werks ist dieser stockende Pflanzensaft sogar abgebildet 

Meyen stellt das Vorhandensein dieses letztern mit Recht 
entschieden in Abrede. Er sah hie und da zwischen den Zellen 
des Aegopodium Ablagerungen einer feinkörnigen schleimigen 
Masse entstehen, die sich allmählich vergröfserten , zurundeten, 
und mit einer gallertartigen Membran überzogen. 

Wallroth gibt von dem Pilz nur eine kurze Diagnose, 
die Form seines Auftretens und Beschaffenheit der Sporen be- 
treffend. 

Der genannte Entophyt findet sich, wie gesagt, häufig in 
den Blattstielen, seltener in den Folioiis selbst von Aegopodium 
Podagraria, an schattigen feuchten Orten; Unger hat ihn auch 
auf Heracleum Sphondylhtm gefunden. Er zeigt sich dort in 
einige Linien langen schwielenartigen Tumoren, welche anfangs 

neue Pilz unter verschiedenen Namen beschrieben. Es ist hier wirklieh 
dringend zu wünschen, dafs fernere Untersuchungen unter den verschiede- 
nen Protomycetes und Pbysodermata Verschiedenheiten herausfinden möch- 
ten, welche die Aufstellung beider Genera als getrennte mottviren und die 
Systematiker von einer so schwierigen Frage erlösen können. Corda's 
Physoderma Eryngii (Ic. fung. t. III tab. 1 f. 8) gehört sicherlich nicht 
hierher, ebensowenig die Arten, mit welchen Bonorden (I. c. p. 53) die 
Gattung Physoderma bereichert hat. 
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flach und von der normalen Farbe des Blattstiels, später ge- 
wölbter und blafsgelblich sind, zuletzt häufig spröde und hart 
werden, und in diesem Zustand nicht selten spontan sammt der 
von ihnen nie durchbrochenen Epidermis sich loslösen und ab- 
fallen, eine geschwürartige unregelmäfsige Fläche am Blattstiel 
zurücklassend. Macht man durch eine solche Warze oder Schwiele 
einen Schnitt in senkrechter Richtung auf die Längenaxe des 
Blattstieis, so erhält man eine Ansicht, ähnlich wie die von 
Dnger ß> c. tab. VI fig. 28) abgebildete. Zwischen den grofsen, 
farblosen Zellen des. nährenden Gewebes finden sich grofse 
( V 49 "' — Vm ") kugelige oder mehr ovale, frei liegende, welche 
durch ihren körnigen blafsgelblichen Inhalt und ihre derbe ge- 
schichtete Membran sehr auffallen. Durch ihre Gegenwart sind 
die Intercellularräume sehr erweitert, ohne dafs jedoch in den- 
selben aufserdem noch ein körniger Schleim sichtbar wäre; An- 
sichten welche die Gegenwart eines solchen vermulhen liefsen, 
kommen bei gehörig feinen .Präparaten gar nicht vor, bei we- 
niger dünnen Schnitten aber erkennt man durch Veränderung 
des Focus leicht, dafs diese Trübungen theils durch nicht scharf 
eingestellte, theils durch ausgetretenen Inhalt solcher Zellen be- 
wirkt wird, welche bei der Präparation angeschnitten wurden. 
Allerdings finden sich aufser den grofsen dickhäutigen Zeilen 
noch andere vor: kleine, sehr zarthäutige, welche durch alle 
Zwischenstufen in die fertig gebildeten übergehen y dieselbeq 
welche von Meyen als Ablagerungen schleimiger, feinkörniger 
Substanz beschrieben wurden (II, lx). Sonach scheinen diese 
entophytiscben Zellen frei zwischen den Gewebstheilen der Nähr- 
pflanze zu entstehen, und die Ansichten der Autoren gerecht- 
fertigt. 

Ganz anders gestalten sich die Dinge aber auf gelungenen 
Längsschnitten, durch Maceration und vorsichtiges Präpariren 
solcher. Selbst die jüngsten Wärzchen, die ich untersuchte, 
zeigten aufsen, der umhüllenden Epidermis zunächst schon die 
beschriebenen fertigen grofsen Zellen; bevor solche vorhanden 
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sind, scheint die Gegenwart des Entophyten dem Auge nicht 
erkennbar zu sein. Sacht man aber von diesen fertigen Sporen 
nach der Mitte des Blattstiels hin, so gewahrt man sehr oft die 
oben beschriebenen Jüngern Zellen, nnd mit ihnen in Verbindung 
stehend feine, verzweigte, in den Intercellularräumen umherkrie- 
chende Fäden — ein Mycelium (I, 9 a). Die Myceliumsfäden 
sind hie und da mit Scheidewänden versehen, ästig, und von 
einer zwar zarten, aber deutlich erkennbaren Membran beklei- 
det; sie enthalten ein körniges gelblich gefärbtes Protoplasma in 
ziemlich beträchtlicher Menge. Hier und dort, ohne erkennbare 
Regel, wahrscheinlich wo gerade gröfsere, durch das Zusammen- 
stofsen mehrerer Zellen gebildete Zwischenzellräume dazu Gele- 
genheit geben, sammelt sich Protoplasma in grösserer Menge an, 
dehnt die umhüllende Schlauchwand aus, umgibt sich mit einer 
besondern Membran, und bildet so eine selbständige ovale oder 
kugelige Zelle, die durch Aufnahme von Nahrung aus den um- 
gebenden Gewebszellen wächst und sich zur Spore heranbildet. 

In dem Mafse als mehr Sporen entstehen, wird das Myce- 
lium blasser, inhaltsärmer # ( vgl. tab. I fig. 9 a mit fig. 10), zu- 
letzt scheint es gänzlich zu schwinden. Uebergänge von der 
einfachen Varicosität des Myceliurofadens zur fertigen Spore fin- 
den sich häufig und sind in Fig. 9 — 12 auf Taf. I dargestellt. 

Die ausgebildeten Sporen sind von einer (über '/„j"') dicken, 
mehrschichtigen, glatten und farblosen Membran bekleidet. Die 
äufsern dieser Schichten sind fest zusammengeklebt, die innerste 
dagegen von den übrigen gesondert, frei in der von ihnen ge- 
bildeten Höhlung liegend ; wird eine Spore bei der Präparation 
verletzt, so dafs der Inhalt austritt, so faltet sich diese Mem- 
bran häufig unregelmäßig zusammen und nimmt das Ansehen 
einer zarten, leeren, zerknitterten Blase an; sie kann als Endo- 
sporium, die äufsern Schichten als Episporium bezeichnet werden. 
Der Inhalt der reifen Sporen erscheint nicht mehr als dichtes, 
feinkörniges Protoplasma , wie dies noch in den tab. I fig. 9 b, 
10b 9 12 a gezeichneten der Fall ist, sondern die Körner wer- 
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den grober, lichter, scharf und dunkel eontourirt, die ganze 
Spore dadurch durchsichtiger und heller gefärbt (I, 9 c, 12 b). 
Das chemische Verhalten macht den beschriebenen Pilz sehr in- 
teressant Behandelt man nämlich einen feinen Schnitt durch 
eine von ihm gebildete Schwiele mit Jod und Schwefelsäure, 
so färbt sich sowohl die Membran des Myceliuro, als die der 
Sporen schön blau, und zwar tritt diese Färbung bei ihnen eher 
ein, als bei den umgebenden Zellen des Nährgewebes. Die in- 
nersten Schichten der Sporenbaut, das Endosporium mitgerech- 
net, färben sich am reinsten, die äufseren oft etwas schmutzig 
blau; die Schichtung wird dabei undeutlich. Der von dieser 
Cellulose hautumscElossene Inhalt zeigt sich, wenigstens bei den 
Sporen, als aus einem Gemenge von Proteinsubstanz mit einer 
ölartigen Masse bestehend. Mit Zucker und Schwefelsäure be- 
handelt sondert er sich, innerhalb der sehr durchsichtig wer- 
denden, aufquellenden Membran, deutlich in zwei Partieen : eine 
feinkörnige, bald die rosenrothe Farbe annehmende, und einige 
grofse, farblos bleibende Oeltropfen. Diese Sonderung wird 
durch Schwefelsäure stets bewirkt und zeigt sich auch in den 
mit Jod und Säure behandelten Sporen (I, 12 c), wo jedoch 
die Farbe des Inhalts braungelb ist. Jod allein färbt den In- 
halt gelb; die Körner der reifen Sporen bleiben dabei scharf 
und dunkel gerandet und wie Araylon- oder Fettkörner stark 
lichtbrechend. 

Ein anderes, ohne Zweifel zu Protomyces gehörendes Ge- 
bilde fand ich in den Blättern von Menyanthes trifoliata, an- 
fangs weifsliche, bald braun werdende runde, die Epidermis 
meist durchbrechende Pusteln bildend. Alle wären schon von 
reifen Sporen erfüllt, welche zwischen die vertrockneten Ge- 
webszellen eingezwängt waren, ein Mycelium nicht mehr sicht- 
bar. Jene sind l / 10 '" lang, l / 1I0 '" breit, also breit eirund, von 
einer nicht geschichteten, durch Jod und Schwefelsäure nicht 
blau werdenden Membran bekleidet; ihr Inhalt besteht aus klei- 
nen Körnern von der Natur der in den reifen Sporen der oben 

2 # 
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beschriebenen Art, und chemisch ebenfalls ans einem Gemenge 
von Protein- und fettartiger Substanz. (Vgl. II, 2.) Von den 
übrigen Arten der Genera Protomyces Unger und Physoderma 
Wallroth hatte ich keine zu untersuchen Gelegenheit 



3. Cystopus. Le'veiluS. 

(Ann. des sc. nat. 3. ser. t. VIII, Dict. univ. d'hist. nat. Art. Urldinles.) 

Unter obigem Namen hat Llveille den von Persoon 
als Uredo Candida bezeichneten weifsen Brandpilz, von dem 
Manche U. cubica Straufs und andere Formen trennten, mit 
vollem Recht als besonderes Genus von den andern Uredines 
abgesondert. Die übrigen Autoren haben mit wenigen Ausnah* 
men nur die Sporen dieser Formen mehr oder minder richtig 
und genau beschrieben. 

Unger fuhrt U. Candida in seiner »zweiten Bildungsepoche « 
der »Exantheme« auf, in welcher nämlich »die Bildung einer 
produktiven Schichte der Matrix, und die Hervorbringung der 
ersten Rudimente eines Trägers, der jedoch mit dem Sporidium 
seinem Wesen nach identisch ist, anfängt« ; er bildet (1. c. 
tab. VI fig. 32) die Bildung der Sporen auf blasenförmigen 
Trägern ab. 

Meyen l ) behauptet bestimmt gesehen zu haben, wie die 
weifsen Uredobläschen der Hirtentasche aus Deformitäten der 
Zellen unter der Epidermis hervorgehen. Diese sollen sich, wenn 
sie von der Krankheit ergriffen werden, nach der Epidermis hin 
eiförmig- cyl in drisch ausdehnen, und dann an der Spitze 3 — 7 
Sporen (»Bläschen«,) nach einander abschnüren, welche letztere 
häufig perlschnurartig aneinandergereiht bleiben, durch kleine 
Stielchen zusammenhängend. 

') 1. c. p. 127. 
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v. Schlechtendal 1 ) gibt von Uredo Candida in Portaiaea 
oleracea an, dafs der Grand der Pusteln von einer unordentlich 
zell igen Masse ausgefüllt sei, von welcher sich gerade aufrechte 
Zellenreihen erheben, deren einzelne Zellen sich ablösen und zu 
Sporen bilden. 

Mit den Beobachtungen von Leveillä, soweit er sie in 
seinen Diagnosen mittheilt, stimmen die meinigen überein. Es 
ist mir nicht möglich gewesen, zwischen dem auf Cruciferen 
und dem auf Compositen wachsenden Cystopus einen Unter- 
schied zu finden; auch L6veill£ gibt an, dafs die Form der 
Sporen oft in ein und derselben Reihe verschieden sei. Beide 
Formen sind daher in Folgendem gemeinsam geschildert, nach 
Exemplaren welche Capsella, Neslia, Tragopogon major und 
porrifolius bewohnten. 

Macht man einen Läogsschnitt durch eine jener bekannten 
weifsen Pusteln, welche Uredo Candida bildet, so erkennt man 
auf und zwischen den Zellen , welche direkt unter der Epider- 
mis liegen würden, wenn diese nicht durch den Pilz abgehoben 
wäre, oft schon ohne alle weitere Präparation starke, derbe, 
verästelte Schläuche, welche das Mycelium (re'ceptacle Lev.) des 
Pilzes vorstellen. Sie sind röhrig, ungegliedert, ästig, von einer 
farblosen Membran bekleidet, welche letztere von einem gelblich 
weifsen, körnigen Protoplasma-Inhalt durch eine wasserhelle Schicht 
getrennt ist. Durch Jod zieht sich jener zusammen, und ist als- 
dann als ein braungelber Cylinder innerhalb der nur schwach 
gelblich gefärbten Membran zu erkennen. Diese Pilzfäden sind 
mit ihren zahlreichen Verzweigungen in der Ebene der Epider- 
mis ausgebreitet; die Sporenbildung aber geht in Aestchen vor 
sich, welche, büschelig zu je 2 bis 7, selten einzeln aus den 
sterilen Theilen entspringend , auf jener Ebene ohngeföhr senk- 
recht stehen (II, 3). Anfangs nur wie kleine Ausstülpungen 
des Myceliumschlauches scheinend (II, 7a), werden dieselben 



r- 

') Bottn. Zeitung 1852 Nr. 32, c. 622. 
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nach and nach eiförmig -cylindrisch oder keulenförmig, und be- 
ginnen, wenn sie diese Form erlangt haben, in ihrer Spitze die 
Sporen zu bilden (II, 3 — 7); sie sind offenbar diejenigen Ge- 
bilde, welche Meyen für veränderte, kranke Theile des betref- 
fenden Gewebes gehalten hat. Die äufsere Membran dieser Aeste 
ist blasig aufgetrieben ; sie umschliefst unmittelbar einen wasser- 
hellen, durchsichtigen Inhalt, in dessen Mitte ein eigenthümlicher 
dünner, scharf abgegrenzter Strang von körniger, trüber Be- 
schaffenheit, gleichsam ein zweiter, eingeschachtelter Pilzfaden, 
verläuft Die äufsere blasige Zellhaut ist die unmittelbare Fort- 
setzung der Zellmembran des sterilen Schlauches, der innere, 
cylindrische Strang die des Zellinhaltes des letztern. Obgleich 
an ihm eine Membran nicht zu erkennen ist, besitzt er dennoch 
eine beträchtliche Cohärenz, so dafs er, auch wenn die äufsere 
Membran verloren geht, fest bleibt (II, 5a). Er ist daher als 
ein recht derber Primordialschlauch anzusehen, und das hier 
stattfindende Verhältnis kann den altern beweglichen Zuständen 
des Chlamidococcus plavialis verglichen werden, in dem dort 
wie hier der Primordialschlauch von der Zellmembran durch ein 
dünnes klares Fluidum getrennt und daher von letzterer als einer 
weiten Blase umkleidet wird. 

In der Spitze dieser Blase beginnt nun die Bildung der 
Sporen, und zwar so, dafs der Primordialschlauch an seiner 
Spitze anschwillt, mehr und mehr Protoplasma daselbst anhäuft, 
so dafs diese Anschwellung alsbald kugelig oder eiförmig wird 
und den obern Raum der Blase vollständig ausfällt (11, 4 — 6), 
sich schliefslich mit einer besondern Membran umkleidet und so 
als selbständige Zelle abgrenzt; unter dieser, als Spore zu be- 
zeichnenden Zelle schnürt sich alsbald ihre schlauchförmige Mut- 
terzelle (Sporangium) ringförmig ein und trennt dadurch jene 
von dem untern Theil des Sporangiums, in welchem die Bil- 
dung einer zweiten Spore sofort in derselben Weise beginnt 

Durch fortwährende Wiederholung dieses Processes ent- 
stehen rosenkranzförmige Sporenketten, gebildet aus anfangs in 
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der Regel kugeligen, splter meist Cylinder- oder Würfelform 
annehmenden Sporen, deren Anzahl in einer Kette deshalb nicht 
mit Bestimmtheit angegeben werden kann, weil sie sehr leicht, 
von der Spitze beginnend, abfallen; ich habe bis zu 5, Meyen 
selbst 7 zusammenhangende Sporen gefunden. Der Zusammen- 
hang selbst wird durch das Sporangium bewirkt, welches zu- 
weilen noch als zarter Ueberzug über der reifen Spore, beson- 
ders wo diese eine etwas eingefallene Membran zeigt (II, 4), 
stets aber als ein dünner, je zwei Sporen verbindender Streif 
zwischen denselben längere Zeit erkennbar bleibt (II, 3, 4, 7) 
and auch den auseinandergefallenen Sporen noch das Ansehen 
gibt, als seien sie von einem Stiele abgefallen. 

Diese zarte, immer undeutlicher werdende, zuletzt dem Be- 
obachter ganz entschwindende Sporangiumsmembran umgibt un- 
mittelbar die farblose, festere, glatte Haut der Spore — diese 
wiederum den aus körnigem Protoplasma gebildeten Inhalt, in 
welchem im Centrum gröfsere Körnchen, ringsum eine feiner 
zertheilte Masse sichtbar sind, erstere durch Jod dunkelbraun- 
gelb, letztere weniger intensiv gefärbt. Eine zarte doch deut- 
liche, und durch Reagentien als Primordialschlauch erwiesene 
Membran bildet das Endosporium , die von dem Episporium 
trennbare unmittelbare Umhüllung des Inhalts. Jod und Schwe- 
felsäure färben das Episporium blafs und schmutzig blau, und 
die Säure bewirkt allmählich ein Platzen desselben, eine Ent- 
leerung der vom Endosporium gebildeten Blase ; weit reiner und 
schneller nimmt bei Behandlung mit den genannten Reagentien 
die Membran der sterilen kriechenden Fäden und die blasige 
der sporenbildenden Zweige die blaue Farbe an, bezeugen sich 
also als aus Gellulose bestehend '). Der Inhalt der Sporen und 



>) Man wird überhaupt, je mehr man danach sucht, desto mehr Pilze 
finden, deren Zellmembran deutlich all aus diesem Stoff bestehend erkenn- 
bar ist, wie dies neuerlichst Herr Dr. Caspary bei einigen Peronosporae, 
ich selbst bei einer Antbina nachgewiesen. 
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Fäden wird durch Zucker und Schwefelsäure rosenroth gefärbt, 
ist also aus Proteinverbindungen zusammengesetzt 



4. Coleosporium. Leveille. 

»Clinode applati, circonscrit, composä de cellules petites 
irrägulieres, recouvert de sporanges allongls, multiloculaires. 
Loges monospores, articul£es bout a bout, se slparant k chaque 
article. Spores nues, raais le plus souvent entrainant avec elles 
la portion du sporange qui leur appartenait«. — In dieser vor- 
trefflichen Diagnose theilt LeveilU *) die Charaktere mit, durch 
welche er früher *) die genannte Gattung begründet hat, und 
welche unter Andern Uredo Tussilaginis Persoon, Petasitis 
DC, Campanulae Pers., Sonchi Pers., Rhinanthacearum DC, 
tremellosa Straufs zeigen und bei genauerer Untersuchung 
vielleicht noch viele Andere zeigen werden*). 

Wenn auch von den früheren Schriftstellern schon Per- 
soon und Straufs des eigentümlichen, tremellenartigen Aus- 
sehens der jungen Pusteln dieser Pilze und ihres spätem Zer- 
fallens in das ziegelfarbige Sporenpulver Erwähnung thun, so 
findet sich eine genauere Beschreibung der Vorgänge nur bei 
wenigen. Uredo Campanulae Pers. hat nach Unger 4 ) aus der 
»Matrix« gebildete, aufwärts stehende Schläuche, mit Ziegelroth- 
purpurfarbigem Inhalt, aus welchen sich, sobald die Epidermis 
reifst, durch Einschnürungen die »Sporidien« absondern. Er 
zählt diese Form zu der »zweiten Bildungsepoche der Exan- 
theme « ; Uredo Petasitis dagegen wird zu der vierten Epoche 



') Dict. univ. d'hist. nat, Art. Uredinees. 
') Ann. d. scienc. nat. 3. serie t. VIII pag. 369. 
■) Uredo Ledi Alb. et Schw. scheint z. B. hierher zu gehören ; sicher 
konnte ich es jedoch, in Ermangelung junger Zustände nicht entscheiden. 
4 ) Die Exantheme d. Pfl. p. 267 u. 275. 
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gerechnet, in welcher » der Gegensatz zwischen Träger und Spo- 
ridium bis zn seiner Grenze aasgebildet wird«, indem sich die 
»Matrix« im Träger vollkommen auflöst. Anders ausgedrückt, 
hat Unger bei beiden Formen die schlauchartigen Sporangien 
erkannt, das Mycelium jedoch blos bei U. Petasitis — wo es 
allerdings nicht übersehen werden kann. L— R. und C. Tu- 
lasne (1. c.) haben ebenfalls das Mycelium erkannt und den 
Sporenbildungsprocefs gut beschrieben. 

Die oben namhaft gemachten Formen der hierhergehörigen 
Pilze, die ich an einigen Tussilagines y Senecio-, Sonchus-, 
Campanula- und Euphrasia- Arten fand und untersuchte, zei- 
gen so grofse Uebereinstimmung in ihrer Bildung und Entwick- 
lung, dafs ich sie kaum als Species betrachten mögte, jedenfalls 
aber hier gemeinschaftlich beschreiben kann. Ihr Mycelium kriecht 
in dem Gewebe der Nährpflanze herum und ist ausserordentlich 
leicht zu erkennen in den grofsen Lufthöhlen des Blattdiachyms 
von Tussilago; doch kann man sich auch bei andern Pflanzen 
von seiner Gegenwart ohne grofse Schwierigkeiten überzeugen. 
Es besteht aus feinen, verästelten Schläuchen, an welchen ich 
eine Gliederung nur selten bemerkte, und welche in einem übri- 
gens wasserhellen Fluidum orangefarbige Oeltröpfchen suspendirt 
enthalten. Diese sind da am zahlreichsten, wo sich die Myce- 
liumsfäden zum Sporenlager vereinigen ; weiter von dieser Stelle 
entfernt, ist oft nur der wasserhelle Inhalt in den Pilzfäden zu 
erkennen (II, 8, 9, a). Der Körper, aus dem die Zellen, in wel- 
chen die Sporen entstehen (Sporangia), entspringen (Stroma 
Auetor. Clioode, rlceptacle Llveilll), entsteht durch Verflechtung 
und dichtes Aneinanderlegen jener MyceliumsfSden : sie verfilzen 
sich mehr oder weniger dicht und fest und stellen so ein flaches 
Polster dar, dessen Bildung häufig durch die in Menge ange- 
häuften orangefarbigen Tröpfchen oder Körnchen und die feste 
Vereinigung seiner Formelemente undeutlich wird (II, 9, 10, b). 
Es ist daher erklärlich, warum L6veill6 dasselbe als aus klei- 
nen unregelmäßigen Zellen bestehend beschreibt, denn ein Schnitt 
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durch solches Filzgewebe macht seine wahre Zusammensetzung 
in der Regel nichts weniger als deutlich; doch gelingt es un- 
schwer, sich durch Präparation davon zu überzeugen. Aus 
dem Siroma erheben sich in ohngefahr senkrechter Richtung 
oder strahlenförmiger Anordnung stumpfe, schlauchartige End- 
verzweigungen, welche sich zu den Sporangien ausbilden; die 
ältesten finden sich in der Mitte, die jüngsten am Rande eines 
jeden Pilzlagers. Anfangs überall gleichbreit, mit rothgelbem kör- 
nigem Inhalt angefüllt und von einer Membran bekleidet, welche 
nicht dicker ist, als die der Myceliumsfaden, werden sie alsbald 
keulenförmig, und zwar hauptsächlich dadurch, dafs sich ihre 
Membran bedeutend verdickt, an der Spitze mehr als am Grunde, 
so dafs sie als massive glasige Hülle den in der Mitte liegen- 
den, die Form des überall gleichbreiten Schlauchs beibehalten- 
den rothgelben Inhalt einschliefst Dabei haften diese keulen- 
förmigen Gebilde ungemein fest aneinander, erscheinen nur durch 
zarte Linien getrennt, und erst nachdem man sie mit Kalisolution 
gekocht hat, gelingt es, sie zu isoliren; die Membranen zeigen 
keine Spur von Schichtung, sind stark lichtbrechend und wie 
es scheint von fest- gelatinöser Natur. Aetzkalilösung löst sie 
auch bei Siedhitze nicht auf, Jod und Schwefelsäure färben sie 
röthlich- violett, sie scheinen also aus zellstofiahnlicher Substanz 
zu bestehen. Ihr Inhalt wird bei Behandlung mit Zucker und 
Schwefelsäure rosenroth, durch Jod und Schwefelsäure dagegen 
zum Theil blau, zum Theil dunkelbraun, und zwar so, dafs 
in einer homogenen blauen Masse zahlreiche braune Körnchen 
suspendirt erscheinen ; er besteht also wohl aus Proteinsubstanz, 
gemengt mit einem der Cellulose verwandten Kohlenhydrat — 
wie ja auch der Inhalt der Sporen von Protomyces macrosporas, 
sowie der vieler Uredines aus einer ähnlichen Mischung be- 
steht, nur dafs die Kohlenwasserstoffverbindungen dort ölarüge 
Stoffe sind. 

In dem eben beschriebenen Zustand bilden unsere Pilze die 
hochrothen, dem blofsen Auge aus homogener, fest-gelatinöser 
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Masse zu bestehen scheinenden, von der Epidermis der Nähr- 
pflanze überzogenen runden Pustelehen, welche sich häufig auf 
den betreffenden Blättern zwischen den reifen Sporenhäufchen 
finden, und dem Namen Uredo tremellosa seine Entstehung ge- 
geben haben. Mit der nun erfolgenden Vermehrung des Inhalts 
der Schläucne beginnt die Bildung der Sporen. Die rothgelbe 
körnige Masse, welche jene in kleiner Menge erfüll te, nimmt 
mehr und mehr, zu und damit gleichen Schritt hält eine Ab- 
nahme der Schlauchmembran an Dicke; nur an der Spitze bleibt 
dieselbe von gleicher, dickglasiger Beschaffenheit, während sie 
im Uebrigen mehr und mehr resorbirt wird, und an ihre Stelle 
der Inhalt tritt (U, 8). In der Spitze des Schlauchs bildet sich 
die erst» Spore, indem eine Inhaltsportion sich abgrenzt, mit 
einer Zellmembran umkleidet und als selbständige Zelle weiter- 
wächst; auf gleiche Weise entsteht unter ihr eine zweite, dann 
eine dritte, und so fort, bis zu 5 in einem Schlauch. Mit ihrem 
Wachsthum verdrängen die neugebildeten Sporen die Membran 
ihres Mutterschlauchs vollständig, so dafs dieselbe zuletzt in 
keiner Weise mehr erkennbar ist; nur die Schlauchspitzen blei- 
ben, und werden als eine glashelle zusammenhängende Membran, 
welche, von der Fläche gesehen, wie aus Zellen zusammengesetzt 
erscheint, in Wirklichkeit aber aus soliden Feldern besteht, von 
den wachsenden Sporen mit der Epidermis der Nährpflanze durch* 
brocben und abgehoben (II, 9,c); die oberste Spore bleibt zu- 
weilen anfangs noch an der ihr entsprechenden Facette jener 
Membran hängen. 

Wie oben gezeigt wurde, geschieht die Bildung der Spo- 
renschläuche zuerst in der Mitte eines jeden Pilzlagers, nach 
der Peripherie hin später und später; eine gleiche Reihenfolge 
findet in der Bildung und Reifung der Sporen in jenen Schläu- 
chen statt, folglich wird die aus den Schlauchspitzen bestehende 
Haut auch zuerst in ihrer Mitte durchbrochen, und man findet 
sie daher nicht selten, wenn dies erst kürzlich geschehen, am 
Rande des Lagers noch mit den in den Schläuchen entstandenen 
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Sporenreihen zusammenhängend, die ganze Sporenmasse wie eine 
Art zelliger Peridie umgebend; die Kenntnifs ihrer Entwicklang 
und Bildung kann hier allein vor Verwechselung mit wirklichen 
Peridien sichern. 

Ihr weiteres Schicksal ist Zerstörung. Die Sporen dagegen 
wachsen, nehmen schliefslich Ei- oder Kugelform an, und zwar 
ganz promiscue in ein und demselben Häufchen, so dafs ihre 
Form nicht zur Arten -Unterscheidung dienen kann, lösen sich 
schliefslich von einander los und bilden so das bekannte orange- 
oder ziegelfarbige Pulver. 

Dafs an den reifen Sporen die Membran des Mutterschlauchs 
(Sporangium) nicht mehr erkennbar ist, wurde schon gesagt. 
Dieselben sind von einer doppelten Haut umkleidet; britfgt man 
sie in Kalilösung unter das Mikroskop, so ist an ihr deutlich 
eine äufsere, feinhökerige Schicht von einer innern glatten ho- 
mogenen zu unterscheiden; erhitzt man sie mit der genannten 
Flüssigkeit, .so verschwindet die äufsere unebene Schicht, die 
innere glatte bleibt rein zurück; jene erweist sich dadurch als 
eine wahre Cutikula, diese als eigentliche Zellmembran. Der 
Cutikula verdankt also hier die Spore ihr gekörnelt- warziges 
Ansehen. 

Die Zellmembran wird durch Jod und Schwefelsäure nicht 
gefärbt, platzt dagegen durch Anwendung der Säure, während 
sich der den Inhalt umkleidende Primordialschlauch zusammen- 
zieht. Der Inhalt selbst, lebhaft rothgelb, körnig, in der Peri- 
pherie etwas feinkörniger und heller, füllt das ganze Lumen der 
Sporen gleichmäfsig aus; Reagentien erweisen ihn als aus Pro- 
teinsubstanz und fettiger Masse bestehend. 
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5. Trichobasis. Liv. 

(in Dict. univ. d'hist nat.) 

Die hierher gehörigen Formen wurden von genanntem Au- 
tor früher 1 ) zu seiner Gattung Uredo gezogen, später wegen 
der Stielchen, denen sie anfangs aufsitzen, als besondere Gat- 
tung getrennt Ich hatte nicht Gelegenheit eine Uredo im Sinne 
LeveilU's zu untersuchen, bin also aufser Stande, über dieses 
Genus zu urtheilen. 

Nach Unger stellen diese Pilze die dritte Bildungsstufe der 
Uredines dar, in welcher das Sporidium deutlich gestielt wird, 
und er bildet (die Exanth. t. VII) die Entwicklung des letztern 
bei Uredo Phyteumatum (fig. 35 h), C. Cichoracearum DC (f. 40) 
und D. Fabae Grev. (f. 39) deutlich ab. Meyen bestätigt diese 
Beobachtungen. Cor da beschreibt im vierten Bande der Icones 
fungorum das Mycelium (Hypothallus C.) Endosporium und Exo- 
sporium seiner Caeomata; desgleichen Ic. fung. Tom. V, p. 49. 

In der öfter citirten Tulasne'schen Arbeit (1847) wird 
eine sehr schöne Beschreibung und Abbildung von Uredo sua- 
veolens gegeben. 

Bonorden endlich (1851) charakterisirt seine Caeomata 
durch einfache Sporen, welche als gestielte Zellen von einem 
wurzelartigen, in dem Parenchym der Pflanzen lebenden Myce- 
lium entspringen 1 ). 

Der Bau dieser Pilze ist ungemein einfach und leicht zu 
erkennen ; auch fehlt es hier dem Beobachter nicht an Material, 
da einige der allergemeinsten Brandpilze, wie Uredo Rubigo vera, 
DC, U. linearis Pers., U. Labiatarum DC, U. Polygonorum DC, 



') Ann. des sciences natur. 3. strie t. VIII (1847). Fries bat in der 
Summa vegetab. Scandin. diese Anordnung angenommen. 

') B. (1. c. p. 40) rechnet Übrigens zu »Caeoma. Bonord.« die meisten 
Uredineen (Uromyces, Trichobasis, Epitea u. s. w.) sowie Schinzia Na'geli 
und Ramularia Unger. 
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U. Phaseolorura DC. u. a. Repräsentanten für die genannte Gat- 
tung sind ; anch U. suaveolens Pers. stimmt in Betreff des Spo- 
renlagers mit den genannten Arten überein; doch wird, anderer 
Verhältnisse halber, unten nochmals von ihr die Rede sein. 

Ein aus zahlreichen, zarten, gegliederten, ästigen, meist nur 
spärlichen körnigen Inhalt fuhrenden Pilzfäden bestehendes My- 
celium (III, 3, m) wuchert zwischen den Zellen der jedesmaligen 
Nährpflanze. Unter der Epidermis derselben bilden die Myce- 
liumsfäden die Sporenlager, indem sie sich zu mehr oder min- 
der regelmäßigen flachen Polstern, Stromata, verflechten und ver- 
filzen (III, 3,s), an deren äufsereo, der Epidermis zugekehrten 
Fläche die Sporen auf kurzen zarten Stielchen gebildet werden 
OH, 3, sp). 

Mit der Angabe Llveilll's, dafs das Clinode aus kleinen 
unregelmäßigen Zellen gebildet werde, verhält es sich hier wie 
bei allen andern Gattungen der Brandpilze, die einen wirklichen 
Pilzkörper, ein Pilzgewebe besitzen, das, selbst direkt keine 
Sporen enthaltend, den sporenbildenden Zellen zum Ursprung 
dient. Wie schon oben gezeigt wurde und in fig. 3 auf tab. III 
deutlich zu sehen ist, handelt es sich lediglich um eine Verflech- 
tung von Pilzfäden, nicht uro eine auf solchen ruhende Zellenlage. 

Aus dem Stroma erheben sich, an der der Epidermis zu- 
gewendeten (aufsern oder obern) Fläche zahlreiche aufrechte 
Aestchen der Pilzfäden, welche jenes constituiren, in welchen 
die Sporenbildung vor sich geht, und die daher als Sporangta 
anzusehen sind; ihre Gesammtheit bildet, wie auch bei Coleo- 
sporium das Hymenium, d. h. die sporen bildende Schicht. Die 
Sporangien erscheinen zuerst als kleine stumpfe Aestchen, mit 
körnigem, farblosem Protoplasma erfüllt, und den Fäden des 
Stroma, deren Zweige sie sind, an Dicke gleich. Alsbald be- 
ginnt sich aber ihr Inhalt in ihrer Spitze zu vermehren und die- 
selbe auszudehnen, so dafs sie keulenförmig werden, und nach- 
dem er sich mehr und mehr angehäuft hat, grenzt er sich scharf 
ab und umkleidet sich mit einer zarten Zellmembran. Die so 
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entstandene junge Zelle, die Spore, dehnt sich nun nach allen 
Richtungen mehr oder minder gleichmäßig aus, und ihre Mem- 
bran verdickt sich, während zugleich der unter ihr liegende, 
nun fast leer erscheinende Tbeil ihrer Mutterzelle ebenfalls noch 
etwas in die Länge wächst, und endlich einen Stiel (pedicellus, 
sterigraa) darstellt, auf welchem die bald eiförmig, bald kugelig 
werdende Spore aufsitzt. Der Theil des Sporangium, welcher 
die Spore selbst überzieht, wird alsbald undeutlich, vermuthlich 
durch die Ausdehnung der letztern. Sind die Sporen reif, so 
trennen sie sich von ihren Stielchen, »schnüren sich ab«, und 
häufen sich als braunes oder ziegelfarbiges Pulver auf den Pilz- 
lagern an. Dieses Abfallen wird begünstigt durch neue Sporen, 
welche sich in neuen, auf dieselbe Weise von dem Stroma aus 
entspringenden Sporangien noch eine Zeit lang bilden, und diese 
fortdauernde Sporenbildung ist der Grund, warum die Stromata 
sich immer dichter und dichter mit Sporenstielchen bedecken und 
warum diese immer undeutlicher werden, je älter der Pilzkörper, 
aus dem sie entspringen; zugleich ist es vorzugsweise die Bil- 
dung und Anhäufung der Sporen, welche die Epidermis, unter 
der sie entstehen, zum Aufreifsen bringt. 

Der Inhalt der Sporen vermehrt sich mit ihrem Wachsthum, 
und nimmt allmählich eine lebhaft gelbrothe (z. B. Tr. Rubigo vera, 
linearis) Farbe an, oder wird bräunlich, oder bleibt fast ganz 
ungefärbt; letzteres bei der grofsen Menge der hellbraunen Ure- 
dines, wie Tr. Phaseolorum, Polygonorum, Violarum u. s. f. Er 
zeigt sich stets im Gentrum frischer Sporen grobkörniger, an 
der Peripherie feiner zertheilt, und bei den Arten mit rothen 
Sporen sind diese in der Peripherie stets fast farblos. Durch 
Zucker und Schwefelsäure erkennt man, dafs der Sporeninhait 
aus einem Gemenge von Proteinstoffen und Kohlenhydrat (Fett) 
besteht, indem er theilweise rosenroth wird, theilweise farblos 
bleibt. Durch Reagentien, welche ihm Wasser entziehen , z. B. 
Chlorzinkjodlösung, contrahirt er sich nach der Mitte der Spore 
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hin, was auf ein in der Form eines Primordialscblauehs existi- 
rendes Endosporium schliefsen läfst. 

Der Inhalt ist von einer mäfsig dicken, doppelt contou- 
rirten, farblosen oder bräunlichen Membran bekleidet, welche in 
allen mir vorgekommenen Fällen auf ihrer Aufsenfläche kleine 
Rauhigkeiten, Wärzchen oder Höckerchen zeigt, und daher ge- 
körnelt erscheint Diese kleinen Prominenzen fehlen an der jun- 
gen Spore und an dem Sporangium; sie verschwinden durch 
Kalisolution, sind daher als Theile einer, übrigens oft sehr zarten, 
wahren Gutikula anzusehen. Die nach der Behandlung mit Kali 
zurückbleibende glatte Sporenmembran wird so wenig wie irgend 
ein anderer Theil dieser Pilze durch Jod und Schwefelsäure blau 
gefärbt; sie quillt jedoch durch die Schwefelsäure auf und löst 
sich schliesslich in ihr; bei den zahlreichen braunen Uredinefc 
ist sie es, welche ihre Farbe der ganzen Spore mittheilt. 

Bemerkenswerth sind die, wie es scheint regelmäfsig an den 
Sporen angeordneten, verdünnten Stellen ihrer Membran (oscules), 
auf welche die Herren Tulasne 1 ) zuerst aufmerksam gemacht 
und zugleich gezeigt haben, wie es diese Stellen sind, welche 
beim Keimen den jungen Schläuchen zum Durchtritt dienen. 
Bei keimenden Sporen erscheinen sie als vollständige Löcher in 
der Membran, vorher aber scheinen es entschieden nur verdünnte 
Stellen derselben zu sein, da sie sich nur schwierig und nie- 
mals ganz scharf erkennen lassen, und es mir durch Verschie- 
bung der Sporen niemals gelungen ist, ihr Profil, als eine Ein- 
buchtung in den Gontour der Zellmembran zu erkennen, was 
bei wirklichen Löchern der Fall sein müfste. Soviel ich erken- 
nen konnte, gehen diese Verdünnungen von der innern Wand 
der Sporenmembran aus, wie ganz seichte Porenkanäle nach der 
äufsern hin. Die Anordnung dieser Stellen ist so, dafs sie bei 
kugeligen Sporen in der Richtung eines gröfsten Kreises, wahr- 

>) 1. c. p. 59. 
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•cheinlieh des Aequators der Spore, bei oralen aber in der 
Ebene des der kleinen Axe des EIKpsoids entsprechenden Kreises 
liegen; ich habe ihrer stets mindestens zwei gesehen, ihre Zahl 
aber nur bei den zwei Arten, die ich keimen sah, genau be- 
stimmen können, nämlich 3 bei Uredo tuaveolent Pers. (Ol, 4) 
und 4 bei U. linearis (Ol, 5). 



6. Uromyces. Link, *) 

Diese von Link seiner vielseitigen Gattung Caeoma oder 
Hypodermium als Subgenus zugezählten Formen, von De Can- 
dolle in der flore fran^aise mit vielem Scharfblick als einfäche- 
rige Puccinien bezeichnet, bat Unger") znerst als ein beson- 
deres Genus gelrennt, charakterisirt durch die höhere Ausbildung 
des Stiels, von dem die Sporen mit der Reife sich nicht trennen, 
durch die bedeutendere Gröfse der letztern, ihre dicke, glatte 
Membran, und ein »Sporidioium« in ihrem Innern. Mejen 
(1. c.) bestätigt Ungers Angaben. 

Liveilli (11. cc.) hat auch hier das Mycelium und die 
Bildung der Sporen in Sporangien erkannt, läfst jedoch letztere 
aus einem zeitigen Clinode entspringen, mit welchem es sich 
hier ebenso verhält, wie oben bei Trichobasis. 

Bonorden 9 ) endlich rechnet mit Cor da 4 ) die hierher ge- 
hörenden Gebilde zu Caeoma, bei welcher Gattung beide Au- 
toren ein Mycelium gefunden haben. 

Meine Untersuchungen wurden an Uredo appendiculata 
Pers. angestellt, einem bekanntlich auf Leguminosen sehr häu- 
figen Repräsentanten dieser Gattung; ich trage jedoch kein Be- 



>) Observ.in ord. plant nat Diss.II. Im Migazin nat Freunde, VII (1816). 
Gaeomuras Link. Obs. in ord. nat Diis. I. ibid. t III (1809). 
*) 1. c. p. 277. 
*) 1. c. p. 40. 
*) leon. fang. t. IV et V. 

3 
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denken, die daraus gewonnenen Resultate auf alle Puecinies k 
une seule löge De Candolle's auszudehnen, da dieselben nach Be- 
schreibungen und Abbildungen 1 ) die gröfste Uebereinsiimmung 
im Bau zu zeigen scheinen. 

Das Mycelium und Stroraa dieses Pilzes ist auf gleiche Weise 
gebildet wie bei Trichobasis angegeben wurde (HI, 6), auch die 
Sporenbildung findet ebenso durch Entstehung einer Zelle in der 
Spitze von Sporangien statt , welche senkrecht vom Stroma 
aufsteigen, als Aestchen der Pilzfaden, aus welchen dieses zu- 
sammengesetzt ist. Die junge Spore nun umgibt sich bald mit 
einer derben, wie der körnige Inhalt farblosen Membran; je 
mehr sie sich ihrer endlichen Kugel- oder Eiform nähert, desto 
derber wird diese, und nimmt besonders am Scheitel der Spore 
derart an Dicke zu, dafs sie ein mehr oder minder vorgezoge- 
nes Spitzchen daselbst bildet; dabei nimmt sie allmählich eine 
dunklere Farbe an, erst gelblichbraun, bald aber dunkelbraun 
und fast undurchsichtig werdend. Nur das Spitzchen bleibt 
stets etwas heller, als der übrige Theil der Spore; der Grund 
davon mag der sein, dafs sich in seinem Innern ein kleiner Po- 
renkanal bildet, ähnlich denen im Umkreis der Sporen von Tricho- 
basis, von der Innenseite der Sporenmembran aus bis etwa in 
die Hälfte des Spitzchens sich erstreckend (III, 6b). Derselbe 
läfst ohne Zweifel beim Keimen den Fortsatz des Endosporiums 
durchtreten, wie dies bei dem ganz gleichen Kanal der obersten 
Puccinienspore von den Herren Tulasne beobachtet worden ist. 

Im Uebrigen ist die Membran der Sporen vollkommen ho- 
mogen und glatt; der Theil, welcher der Sporenzelle selbst an- 
gehört, ist mit der Sporangiurasraembran völlig verschmolzen, 
und letztere höchstens bei Behandlung mit concentrirter Schwe- 
felsäure als zarter Ueberzug über die Spore zuweilen zu erken- 
nen; der sterile Theil des Sporangiums, welcher unter der Spore 
zurückbleibt, ist hier derber als bei Trichobasis und trennt sich 



«) Unger 1. c. p. 277-282, t. VII fig. 35, 39 B. 
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von der reifen Spore nicht spontan los. Daher kommt es, dafs 
die Uromycesrasen nicht, oder nur wenig verstauben, sondern 
ab compacte, dunkelschwarzbraune Flecke auf dem jedesmaligen 
Boden sitzen bleiben, und dafs, wenn wirklich eine Lostrennung 
der Sporen erfolgt, dieselben stets einen gröfsern oder geringern 
Theil ihres Stielchens als kleinen Appendix mit sich nehmen. 
Merkwürdig ist die grofse Indifferenz der reifen Sporenmembran 
gegen Reagentien; selbst durch längeres Kochen mit Kalilösung 
werden sie nur wenig durchsichtiger, ebenso durch concentrirte 
Schwefelsäure. An ein Blauwerden durch Jod und Schwefel- 
säure ist nicht zu denken. 

Das Innere der Sporenmembran ist von einem zarten Pri- 
mordialschlauch (Endosporium Auetor.) ausgekleidet, welcher 
durch Salpetersäure, Schwefelsäure und Chlorzinkjodlösung zur 
Zusammenziehung gebracht werden kann. Der Inhalt selbst, von 
diesem umgeben, ist ein feinkörniges, farbloses Protoplasma. Im 
Centrum der reifen Spore zeigt sich stets ein hellerer runder 
Fleck — Unger's Sporidiolum, welcher jedoch nicht etwa ein 
Kern, sondern eine Vacuole ist, gebildet durch die Anlagerung 
des Inhalts an die Wand der Spore. Jod färbt diesen Fleck in 
keiner Weise; bringt man dagegen durch obengenannte Reagen- 
tien den Primordialschlauch zur Zusammenziehung, so wird der 
Fleck entweder kleiner, unregelmäfsiger, oder verschwindet gänz- 
lich. Noch deutlicher wird seine Vacuolennatur durch die Ent- 
wicklungsgeschichte dargethan. Das Protoplasma nämlich, wel- 
ches die junge, glashelle und durchsichtige Sporenzelle enthält, 
ist anfangs als ein körniger Schleim gleichmäfsig in jener ver- 
theilt (III, 6 a). Bald aber zeigen sich in ihm meist mehrere 
kleinere, durch helleres, mattes Aussehen deutlich als weniger 
dicht erfüllt erkennbare Räume, Vacuolen, welche dem Inhalt 
das bei andern jungen Zellen vielfach beschriebene schaumig- 
blasige Ansehen ertheilen (III, 6, c, c')> und nach und nach in 
eine gröfsere (III, 6, d) zusammenfliefsen, welche, indem sich 
die dichtere Inhaltsmasse an die Wand zieht, ohngefähr das 

3* 
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Centrum der Spore einnimmt. Wahrscheinlich durch Stoffauf- 
nahme von aufsen nimmt die dichtere Inhaltspartie nun an Menge 
zu, und die Vacuole daher bis zu einem gewissen Punkt ab, 
bis sie endlich mit der Reife die auf Taf. HI, fig. 6r dargestellte 
Gröfse erreicht und beibehält. 

Als Bestandteile des Sporeninhalts erkennt man, durch Be- 
handlung noch durchsichtiger Sporen mit Zucker und Schwefel- 
säure, Proteinsubstanz und ungefärbt bleibende Fetttröpfchen. 



7. Puccinia. Pias. Link. 

Diese Gattung wurde seit ihrer Begründung fast von allen 1 ) 
Mycologen als eine höchst natürliche, durch ihre Sporidia sep- 
tata und ihr parasitisches Wachsthum charakterisirte anerkannt 
und mit wenigen Ab- und Zugaben 1 ) beibehalten, und ist auch, 
was ihren Bau und ihre Entwicklung betrifft, von den hier ab- 
gehandelten eine der genauest bekannten. 

Schon Eysenhardt*) beschreibt die Bildung von zwei 
Sporidien in einem Sporangium, durch Zerfallen des Individuums, 
eines einzigen in die Länge gedehnten Korns, ähnlich der Zell- 
bildung in den Algenfäden (also durch Zelltheilung), und wenn 
auch Fries im Systema mycologicum und Unger (I. c.) von 
zweifächerigen »Sporidien« sprechen, so haben später doch Li- 
veilU 4 ), Meyen*), Tulasne (I.e.) die Verhältnisse des Baues 



v. Straufs (Annalen der Wetter -Gesellschaft II, p. 81) hat diese Gat- 
tung nur als subgenus von Uredo betrachtet. 

*) Phragmidium (Aregma Fr. Syst. myc.) wurde von Link 1816 als be- 
sondere Gattung abgetrennt (Magaz. naturf. Freunde VII). Gorda rechnete 
(Icon. fang. tom. III) Mycogone Link tu Paccinia, wohl mit wenig Recht 

•) Linnaea vol. III (1828). 

4 ) Schon 1839 a. a. 0. und 1849 im Diction. univ. d'biat nat Art 
Urldine*. 

•) Püamenpathol. p. 138 (1841). 
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und der Entwicklung der Sporen, und die französischen Autoren 
auch das Mycelium aufs genaueste beschrieben, und besonders 
war Liveilli der erste, welcher von neuem auf eine Unterschei- 
dung von Sporen und Sporangium bei den Puccinien und 
Phragmidien drang. Gorda 1 ) dagegen bat das Vorhandensein 
eines Sporangiums wiederum geläugnet, im übrigen jedoch viele 
sehr gute Abbildungen von Puccinien gegeben, und von deut- 
schen Autoren zuerst ihr Mycelium (»Hypothallus«) deutlich 
erkannt und dargestellt. Ihm ist Bonorden gefolgt 

Eigene Untersuchungen haben mir die Angaben der Herren 
Liveilll und Tulasne in den meisten Punkten bestätigt. Die 
Arten welche ich untersuchte — Puccmia graminis Pers., P. 
anmdmacea Hedw. fiL, P. Polygonorum Schi., P. Glecho- 
motu DC., P. Menthae Pers., P. coronata Gorda, — zeigten 
ein ans gegliederten Pilzfäden bestehendes Mycelium, zwischen 
den Zellen der Nährpflanze wuchernd und unter der Epidermis 
dieser sich zu einem mehr oder minder regelmässigen Stroma 
verfilzend. Wie bei Trichobasis und Uromyces erheben sich 
senkrecht aus diesem aufrechte Aestchen, in welchen die Spo- 
renbildung vor sich geht Dieselben sind zuerst spindelförmig, 
zum gröfcten Theil mit körnigem Protoplasma gleichmäfsig er- 
füllt, das sich nach unten von einem nur wasserhellen Inhalt 
führenden Theil scharf abgrenzt (IV, la); eine zarte Membran 
bekleidet sowohl den körnigen Theil, als den unter ihm befind- 
lichen, zu einem Stielchen heranwachsenden. Alsbald theilt sich 
das Protoplasma in der Spitze des Sporangiums in zwei Par- 
tien, welche, anfangs nur durch eine zarte Linie getrennt (IV, 1 b), 
sich immer schärfer sondern, indem sich um jede eine an Dicke 
immer mehr zunehmende Membran bildet und sie als zwei Zellen 
erkennen läfst Beide nehmen bald an Gröfse zu; ihre Mem- 
branen legen sich an die zarte Sporangiumsmembran fest an und 
sind schwer davon zu unterscheiden, doch gelingt dies sicher 



') Icones foDgorom tom. IV. 
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an der Stelle, wo die beiden nun als Sporen zu bezeichnenden 
Zellen zusammenstofsen, indem man die gemeinschaftliche Hülle 
hier deutlich sich von einer Spore zur andern hinüberziehen 
sieht. Die Sporenmembranen nehmen eine ziemlich beträchtliche 
Dicke an ; wo beide Sporen aneinanderstofsen, liegen sie so fest 
aneinander, dafs sie wie eine einfache Querwand aussehen, deren 
Bestehen aus zwei Zellmembranen jedoch durch Behandlung mit 
Schwefelsäure selbst bei reifen Sporen deutlich wird 1 ). Ihre 
Verdickung geht überall gleichmäfsig von Statten, mit Ausnahme 
des Scheitels der obern Spore, an welchem die Membran sich 
ähnlich wie bei Uromyces zu einer Spitze verdickt (IV, l,c,d,e). 
Die Membran der Sporen ist zuerst farblos, völlig wasserhell, 
mit der Reife aber nimmt sie allmählich eine nach der jedes- 
maligen Art mehr oder minder intensiv gelb- oder dunkelbraune 
Färbung an und wird dadurch bis zu einem gewissen Grad 
undurchsichtig*); stets jedoch bleibt das Spitzchen der obern 
Spore von etwas hellerer Färbung und gröfserer Durchsichtig* 
keit, wie bei Uromyces, und auch hier ist in seinem Innern ein 
Porenkanal zu erkennen, wie dies die Herren Tulasne zuerst 
nachgewiesen haben. Eid solcher findet sich auch bei de* un- 
tern Spore, und zwar an der Seite, dicht unter der Fläche, mit 
welcher sie an die obere stöfst. Aus beiden Porenkanälen sahen 
die genannten Schriftsteller den Schlauch hervortreten, zu wel- 
chem sich bei der Keimung das »Endosporium« verlängert, und 
zwar keimte sowohl die obere, als die untere Spore (doch nie 
zugleich), ein Umstand, der aufser Zweifel setzt, dafs man es 
hier wirklich mit zwei Individuen, zwei Sporen zu thun hat. 
So wie in Betreff der Membran, zeigen die Pucciniasporen 



') Von zwei Zellen (sacs), welche sich nach LeVeille in dem Sporan- 
gium bilden, und in welchen (mV Specialmutterzellen ?) erst die eigentliche 
Spore entstehen soll, konnte ich nichts wahrnehmen. 

') Ich habe nur Arten mit glatten Sporen untersucht und weifs nicht, 
ob die mit warziger Sporenmembran gleiche Entwicklungs- und Struktur- 
Verhältnisse zeigen. 
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auch in der Beschaffenheit ihres Inhalts die gröfste Aehnlichkeit 
mit denen von Uromyces. Das anfaugs gleichmäfsig vertheilte 
körnige Protoplasma zeigt bald nach der Entstehung der beiden 
Sporen einige kleine Vacuolen, welche bis zur Reife der Sporen 
in eine oder zwei gröfsere zusammenfliefsen, welche dann auch 
ziemlich in der Mitte der Spore sichtbar sind, während sich 
der dichtere Inhalt an die Wand derselben anlagert, aufser von 
einem Primordialschlauch (Eodosporiam der Autoren) umzogen. 
Corda hat dieses Verhältnifs richtig erkannt, indem er den Spo- 
ren »hohle« Kerne zuschreibt; die gekrümmten Kerne, welche 
er beschreibt und abbildet und welche durch eine dicht an der 
Membran der Spore liegende Vacuole entstehen müssen, habe 
ich nie gesehen. 

Andere Autoren haben diese Vacuolen als sporidiola be- 
schrieben; ich halte jedoch meine Bezeichnung für gerechtfer- 
tigt, da sich diese Flecke gegen Reagentien hier ebenso ver- 
halten, wie oben bei Uromyces angegeben wurde. 

Die chemischen Bestandtheile des Sporeninhaltes sind hier, 
wenigstens soweit es unsere Reagentien erkennen lassen, diesel- 
ben, wie bei Uromyces. Die Sporenmembranen quellen in Schwe- 
felsäure sehr stark auf und zeigen sich alsdann deutlich in einer 
gemeinschaftlichen Hülle, dem Sporangium, eingeschlossen. Durch 
Jod und Schwefelsäure sah ich dabei zuweilen die Sporen von 
Puccinia graminis eine etwas ins Violette spielende Färbung an- 
nehmen. Einzelne reife Sporen sind mir zuweilen vorgekommen, 
welche gar kein Protoplasma zu enthalten, und somit abortirt, 
atrophisch zu sein scheinen. Die Form der Pucciniasporen 
ist ungemein wandelbar ; nicht nur bei ein und derselben 
Art, sondern in ein und demselben Stroma kommen oft die ver- 
schiedenartigsten Bildungen vor. Je nachdem die einzelnen mehr 
rund oder oval sind, erscheint die Form des Sporangiums, das 
sie umschliefst, mehr ei- oder spindelförmig, zeigt eine gröfsere 
oder geringere Einschnürung in der Mitte, kurz eine kaum be- 
schreibbare Formenmannigfaltigkeit. Desgleichen ist die Verdickung 
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am Seheitel der obern Spore ohne alle Regel mehr spitz oder 
stampf, gerade oder gekrümmt, was ebenfalls auf die Form der 
durch jedesmal zwei Sporen gebildeten Gruppe groben Einfluls 
hat; bei der Puccinia coronata Gorda sind sogar statt einer» 
4 — 5 hornförmige Verdickungen an dem Scheitel der obern 
Spore vorhanden, und diese selbst wiederum an Form, Gröfce 
u. s. w. ungemein variabel (t. IV, 2) '). Der die Sporen tragende 
Stiel ist kurz oder lang, ganz verschieden in ein und demselben 
Rasen — ' lauter Verhältnisse, die die Umgrenzung der Arten 
im höchsten Grad erschweren müssen. Als ein Beispiel statt 
vieler bitte ich tab. IV, fig. 1, d u. e zu vergleichen, zwei gleich- 
weit entwickelte Sporen von ein und demselben Strömt der 
Puccinia graminis darstellend. 

Der Stiel, welcher die Pucciniasporen trägt, ist noch der- 
ber und fester mit den Sporen verbunden, als der der Uromy- 
cetes; er zeigt deutlich doppelte Gontouren, und nimmt nicht 
selten selbst eine braungelbe Farbe an. Seiner Festigkeit ver- 
danken die Pucciniahäufchen ihre Dauerhaftigkeit und ihr oft 
sammtartiges Ansehen — letzteres bedingt durch die grofse An- 
zahl dicht nebeneinandergedrängter Sporen, indem später ent- 
stehende die altern nur bei Seite drängen, nicht aber durch 
ihren Druck losstofsen können. 



8. Epitea Fries. Lecythea Lkv. 

Das Genus Epitea wurde von Fries im Systema mycolo- 
gicum') schon 1832, von L6veill£ später*) nochmals unter dem 



') Ob sieh in jede dieser Verdickungen ein Porenkanal erstreckt, konnte 
ich nicht mit Sicherheit entscheiden; doch schien dies allerdings der Fall 
zu sein. 

•) T. III, p. 510. 

») Ann. d. scienc. nat 3. Serie t. VIII (1847). Dick univ. d'hist. nat. 
Art Uredines (1849). 
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Namen Lecythea aufgestellt und von letzterem Schriftsteller treff- 
lich charakterisirt ; dafs beide Autoren dieselben Pilze vor Augen 
hatten, wenngleich nicht mit gleicher Klarheit, bezeugt die An- 
gabe von Fries selbst in einer spXtern Schrift 1 ). Die hierher 
gehörigen Pilze sind durch circumseripte, von einem Kreis ste- 
riler, keulenförmiger Schläuche umgebene Sporenlager charak- 
terisirt. 

Fries hatte diese Schläuche als Pseudoperidium bezeichnet; 
Unger 9 ) theils als unentwickelte Sporidien von Phragraküum, 
theils als Entwicklungsstufen von gestielten Uredosporen; die 
nebten Systematiker, bis auf die neueste Zeit, hielten sie für 
eine zweite Art von Sporen; Meyen*) beschreibt sie als Här- 
chen von verschiedener Gestalt, welche die rings um die Uredo 
aufgerissenen Ränder der Epidermis bedecken; Cor da 4 ) als die 
Sporenträger; Bonorden ist Unger gefolgt und hat dessen ver- 
meintliche Entwicklungsreihen copirt. Die Herren Tulasne*) 
haben sie zuerst bei verschiedenen Uredines richtig erkannt, be- 
schrieben und abgebildet, nach ihnen Liveilli (a. a. 0.). 

Die Pilze aus dieser Gattung, welche ich untersuchte, wuch- 
sen auf den Blättern und andern grünen Theilen von Salix au- 
rita, nigricans, pentanära, vbninalit, (Uredo Caprearum DG. 
ex parte? tnixta Link? epitea Kze.?) Populus nigra (V* 
longicap$ula DC). Potentilla argentea (U. Potentillarutn DC. 
expJ*) Rubus fruticotus, caetius, idaeus, (17. Ruborum DG.) 



s ) Summa vegetab. Scandin. pars posterior. 

•) Die Exantheme, p. 270. Üb. V fig. 25 (Uredo Salicis), Üb. VI fig. 31, 
Üb. VII fig. 36. 

*) Pfianzenpathologie p. 132. 

4 ) Bei Uredo Rosae Pers. vergl. Icon. fungor. Tom. V p. 19, Üb. V 
fig. 70. 

") 1. c. p. 45. 

•) Bei der Sporenbildung dieses Pilses habe ich nichts von der der 
Übrigen Epiteen Abweichendes gefanden. Phytonen» potentillarutn Le'veille' 
muJs also entweder etwas Anderes sein, oder dieser Autor in Betreff der 
Sporenbildung sich getauscht haben. 
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Sosa centifolia (U. Rosae Pers.) und Lolium peremte (nova 
tpecies ?) 

Das mehr oder minder deutliche Mycelium dieser Formen 
verwebt sich zu einem meist circumscripten, rundlichen Stroma, 
aus welchem sich aufrechte Aestchen theils als Basidien oder 
Sporangien erheben, theils als keulenförmige oder capitate Bla- 
sen, zwischen den Sporangien zerstreut oder in einem Kreis um 
dieselben gestellt, ohne in oder an sich eine Sporenbildung zu 
zeigen. Die Sporen bilden sicft hier wie bei Trichobasis; in 
der Spitze der aufrechten, sehr zarten Aestchen, die sich aus 
dem Stroma erheben, sammelt sich zuerst körniges, farbloses Pro- 
toplasma an (IV, 7 b), welches alsbald mit einer zarten Membran 
bekleidet ist, eine immer intensiver werdende rothgelbe Farbe an- 
nimmt und, durch die Membran als selbständige Zelle abgegrenzt, 
bald als ovale oder kugelige Spore auf dem untern sterilen Theil 
seiner Mutterzelle als auf einem zarten farblosen Stielchen (St&- 
rigma) aufsitzt (IV, 7 a, 4, 3 c). Die Mutterzelle selbst ist als- 
bald über der Spore nicht mehr zu erkennen, dagegen entsteht 
über der bald ziemlich derb werdenden Membran der letztern 
eine feine, mit kleinen Stacbelchen besetzte Cuticula (IV, 3— -7s), 
welche der reifen Spore ein zierlich granulirtes Ansehen, ähn- 
lich manchen Pollenkörnern, ertheilt, wie dies schon oben bei 
andern Gattungen beschrieben wurde. In der Sporenmembran 
selbst haben die Herren Tulasne Poren (die oben beschriebenen 
Porenkanäle) erkannt und bei Uredo Ruborum deren 6 gezählt; 
ich konnte mich zwar in einigen Fällen von circumscripten ver- 
dünnten Stellen in dem »Episporium« deutlich überzeugen, ihre 
Zahl jedoch nie bestimmen. Mit der Reife schnüren sich die 
Sporen von ihren Stielchen ab und werden durch die in grofser 
Masse nachwachsenden neuen verdrängt; die Stielchen selbst 
bleiben zwischen letztern in. aufserordentlicher Menge und daher 
dicht aneiuandergedrängt stehen (IV, 4, 5, 6, 7A). 

Die Bildung der Sporen auf ästigen Basidien, d. h. schlauch- 
artigen, oben in mehrere sporenbildende Arme gespaltenen Zellen, 
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wie dies die Herren Tulasne (a. a. 0.) von Uredo Rubornm be- 
schreiben und abbilden , konnte ich niemals erkennen , doch 
zweifle ich nicht an der Richtigkeit ihrer Beobachtung, da eine 
solche Bildung von der von mir gesehenen nur unwesentlich 
differirt. Ein Fall) wo mehrere Sporangien (sterigmata) dicht 
nebeneinander aus einem Mutterfaden entspringen, ist tab. IV, 
fig. 7B dargestellt; eine Auftreibung des letztem würde sogleich 
das Bild eines solchen Basidiums geben. 

Die Anwendung von Reagentien zeigt, dafs die Membran 
des Myceliums und der Sporen auch hier aus dem bekannten 
Pilzzellstoff besteht. Jod und Schwefelsäure bewirken keine blaue 
Färbung, die Säure dagegen löst die Membranen auf; in Aetz- 
kali wird die Sporenmembran glatt, was die Bezeichnung ihrer 
Stachelchen und Wärzchen als Theile einer zarten Cuticula 
rechtfertigt. Der Sporeninhalt besteht aus dem schon mehr er- 
wähnten Geraenge von Proteinsubstanz und Oel; er ist von 
einem zarten Primordialschlauch (Endosporium Auct.) umkleidet, 
welcher sich z. B. durch Einwirkung von Salpetersäure zusam- 
menzieht. 

Was nun die Pilze, deren Fortpflanzungszellen eben be- 
schrieben wurden, von den früher betrachteten besonders aus- 
zeichnet, sind die schon erwähnten sterilen Schläuche, welche 
aus ihrem Stroma entspringen. 

Die kleinen, kreisrunden Häufchen oder Pustelchen, welche 
Epitea Ruborum, Rosae, Potentillarum auf den Pflanzentheilen, 
welche sie bewohnen, bilden, zeigen rings um die dicht bei- 
sammenstehende Sporangien- und Sporenmasse einen dichten 
Kreis schlauchartiger, nach oben etwas keulenförmig erweiterter 
Zellen, welche das Sporenlager überragen, und, mit ihren Spitzen 
elegant nach innen gekrümmt, eine Art von Hülle um dasselbe 
darstellen (IV, 3). 

Diese Schläuche sind in mehrere Reihen, jedoch ohne viele 
Ordnung gestellt; die äufsersten kürzer, dicker und mehr gerade 
nach aufsen gerichtet, die innern hauptsächlich von der zuerst 
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beschriebenen Form , schlank and in der angegebenen Weise 
über das Sporenlager hin gekrümmt; kleine Abweichungen in 
ihrer Form kommen hie und da vor, indem mitunter einzelne 
knieförmig gebogen (IV, 3x) oder gar mit einem kleinen Zweig 
versehen sind. Dieselben haben sammt und sonders eine ein« 
fache aber derbe, doppelt contourirte, glatte, farblose Membran, 
ans Pilzzellstoff bestehend, und einen Inhalt, welcher in einer 
leicht rosenroth gefärbten dünnen Flüssigkeit mehr oder minder 
zahlreiche schön rothe .Körnchen snspendirt zeigt. 

Weniger regelmässig ist die Form und Anordnung dieser 
Schläuche bei den andern oben namhaft gemachten Arten. In 
der Regel stehen hier, rings um das Sporenlager, zu äuberst kurze, 
keulige, nach aufsen gerichtete, mit einer einfachen Membran 
versehene Blasen (IV, 5, 6 a) , den bei den oben erwähnten For- 
men zu äufserst stehenden gleich; je weiter nach innen, desto 
mehr strecken sich dieselben in die Länge, und zwar so, daß 
ihr unterer Theil stielförmig, dünn, oft fast ohne Lumen, ihr 
oberer dagegen weit aufgeblasen ist, und so das Ganze einen 
gestielten kugeligen Kolben darstellt (IV, 4— 7 b). Derartige Ge- 
bilde sind nicht nur rings um das Sporenlager gestellt, sondern 
finden sich auch in gröberer oder geringerer Anzahl zwischen 
den gestielten Sporen zerstreut; sie sind gerade aufgerichtet, 
überragen die Sporangien, und zeigen in ihrer Bildung mancherlei 
Variationen, theils bei verschiedenen Arten, theils auch in ein 
und demselben Pilzkörper. 

In den Sporenlagern von Epitea Lolii (IV, 4) fand ich so* 
wohl um, als zwischen den Sporen lange, nach oben breiter 
werdende, plötzlich in eine kopffbrmig aufsitzende Blase erwei- 
terte Schläuche; unter dieser befindet sich nicht selten eine das 
Lumen fast auf reducirende Einschnürung. Die Membran die- 
ser Gebilde ist derb, aber völlig homogen, farblos; sie umschliefet 
einen sehr diluirt rosenrothen, ebenfalls homogenen (wie es scheint 
wässerigen) Inhalt. — Die sterilen Schläuche der auf den oben 
genannten Salicineen wachsenden Pilze zeichnen sich, mit Aus- 
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nähme der schon erwähnten äufsersten, vor allem durch il 
«eist ungemein dicke , geschichtete Membran aus (IV, 6, 7 b). 
Ihr ftielförroiger Tbeil ist meistens sehr dünn und seine Mem- 
bran dergestalt verdickt, dafs er ohne alles Lumen zu sein 
scheint ; plötxlich erweitert er sich in die verbältnifsmäfsig sehr 
grobe Endblase, deren Lumen nach dem Stiel hin kurz zuge- 
spitzt erscheint In seltenern Füllen ist der Stieltheil breit, ein 
weites Lumen zeigend, vor seinem Uebergang in die Endblase 
aber alsdann ebenfalls bis zum Verschwinden des Lumens ein- 
geschnürt (IV, 6 b). Schwankungen und Uebergänge zwischen 
diesen Formen, Abweichungen aller Art in der Länge und Dicke 
des Stiels und der Endblase, in der Mächtigkeit der Membran 
und der Anzahl ihrer Verdickungsschichten finden sich in jeder 
erdenklichen Weise. Wo sich Lumina dieser Gebilde überhaupt 
vorfinden, sind sie anfangs von der beschriebenen rosenrothen 
Flüssigkeit erfüllt, in welcher dunkdrotbe Körnchen meist spar- 
sam suspendirt sind ; später verschwindet die Farbe des Inhalts, 
derselbe wird wasserhell. 

Die Membranen, welche diesen Inhalt umschliefsen, sind 
vollkommen farblos, und obgleich sie durch ihre Mebrschieh- 
tigkeit die grö&te Aehnlichkeit mit vielen aus Gellulose beste- 
henden Zellwänden anderer Pflanzen haben, ist dennoch durch 
Jod und Schwefelsäure in keiner Weise eine Blaufärbung der- 
selben zu erzwingen; sie quellen jedoch durch die Säure au£ 
and erweisen sich als aus der ftir die meisten Pilze charakte- 
ristischen Modifikation jenes Stoffes stehend. Ueber die chemi- 
sche Beschaffenheit des Inhalts ist wenig zu sagen; er bleibt 
mit Zucker und Schwefelsäure behandelt ebenso rosenroth wie 
vorher. 

Jedes einigermafsen brauchbare Präparat zeigt, dafs die be- 
schriebenen Gebilde nicht Produkte der Pflanze, auf welcher der 
Pilz vegetirt, wie einige Autoren meinten, sondern Theile des 
Hymeniums , der sporenbildenden Schicht desselben sind und sich 
aus dem dieser zum Ursprung dienenden Pilzgewebe, welches wir 



^./ 
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Strona genannt haben (Glinode L6veilU), ebenso wie die Spo- 
rangien erheben und mit diesen die Epidermis der Nährpflanze 
durchbrechen (vgl. IV, 4). Sowohl die Autoren, welche sie fiir 
eigens geformte oder fiir unentwickelte Sporen hielten, haben 
dies erkannt, als auch die Herren Tulasne und Liveilli, welche 
einsahen, dafs sie eine ganz andere Bedeutung haben, als die 
Sporen. Was dies nun für eine Bedeutung sei, ist eine nahe* 
liegende Frage. 

Die Herren Tulasne nennen sie geradezu Paraphysen, ein 
Name, welchen man bekanntlich den zahlreichen, oft aus meh- 
rern aneinander gereihten Zellen 1 ) bestehenden FSden gegeben 
hat, welche in dem Hymenium der Lichenen, Pjrenomyceten 
und Discomyceten zwischen den Sporenschläuchen stehen. LS- 
veilll bezeichnet sie als Cystides, indem er sie fiir analoge Ge- 
bilde erklärt, wie die blasenformigen Zellen im Hymenium vieler 
Agarici, Boleti u. s. w., denen er schon früher*) diesen Namen 
beilegte, während sie andere Autoren phantasiereicher als un- 
fruchtbare Blüthen oder nackte Staubgeflfse') oder Pilzantheren 4 ), 
Pollinaria, bezeichnet haben, ohne jedoch diese Benennungen im 
Geringsten zu motiviren"). 

Dafs durch die bei den Brandpilzen vorkommenden derar- 
tigen Gebilde irgend eine Befruchtung vermittelt werde, ist mit 
Entschiedenheit zurückzuweisen. Sie bilden sich tbeils vor, theils 
während der Entwicklung der Sporen, und zeigen aufser Wachs- 



>) vgl. Schacht, die Pflanzenzelle, tab. I fig. 10, tab. II fig. 12. L-R. 
Tulasne Memoire etc. sur les Lichens, Annales des sciences naturelles, 
3. serie t XVII. 

') Recherches sur l'hymeniam des Champignons. Ann. des scienc. nat 
2. serie t. VIII. 

') Micheli nova plantarem genera, p. 117. 

4 ) Cor da, Ic. fung. Anleit. zum Stud. der Mycol. 

•) Eine befruchtende Funktion dieser . »Micheli'schen Körper« ist im 
höchsten Grade unwahrscheinlich; dafür sprechende Facta liegen geradezu 
keine vor; dagegen sprechende finden sich z. B. bei Bonorden (Bandb. d. 
tilg. Mycologic p. 178) angeführt 
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thum und Absterben keine Veränderungen während ihres Da- 
seins, am allerwenigsten Bildungen, welche mit denen auch nur 
im Geringsten verglichen werden konnten, von denen es gewifs 
oder wahrscheinlich ist, dafs sie bei andern Cryptogamen einen 
Befrachtnngsaet ausüben. Sie umgeben das Sporenlager von 
Physonema gyrosuin Liveilll (Uredo gyrosa Rebent.) in derselben 
Weise, wie das der Epiteen; bei diesem Pilz aber habe ich 
Organe gefunden, welche sicherlich die einzigen sind, von denen 
man mit einiger Wahrscheinlichkeit bei den Pilzen befruchtende 
Eigenschaften vermuthen kann, und welche auch in ähnlicher 
Weise bei vielen andern Pilzen und den Lichenen nachgewiesen 
sind. Zweierlei ganz versehiedene männliche Organe aber bei 
ein und demselben Pilz anzunehmen , dürfte doch selbst fiir 
Solche zuviel sein, die überall Antheren und Spermatozoen fin- 
den zu müssen glauben. 

Das einzige, was wir von den Paraphysen der Flechten, 
Pyrenomyceten und Discomyceten, den Michelischen Körpern, 
und den in Frage stehenden Gebilden der Uredineen mit Sicher- 
heit wissen, ist, dafs alle drei sterile Zellen oder Zellreihen sind, 
welche zwischen den, oder um die sporenbildenden in dem so- 
genannten Hymenium vorkommen, dafs sie, wie die sporenbil- 
denden Zellen, mehr oder minder veränderte Enden der verzweig- 
ten Fäden (Hyphae) sind, welche das Gewebe der Pilze und 
Flechten bilden. Sie stimmen also in ihrer morphologischen 
Bedeutung überein, und sind defshalb mit einem gemeinschaft- 
lichen Namen zu bezeichnen, als welcher ohne Zweifel der alte 
sehr gebräuchliche und passende Ausdruck Paraphysen zu wäh- 
len ist. Ob sie ein- oder mehrzellig, kugelig, blasenformig u.s.w. 
sind, ist hier wie überall bei gleichbedeutenden Organen durch 
Adjectiva zu bezeichnen. In ihrer physiologischen Bedeutung 
haben wir keinen Grund Unterschiede anzunehmen, und ihre 
Formverschiedenheit kann so wenig ein Grund zu mehrern Na- 
men sein, als z. B. die so verschiedenen Blätter eines Sedum, 
Musa, Mimosa, Nepenthes anders genannt werden dürfen, als 
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Blätter. Finden sich später wirklich Verschiedenheiten, die uns 
noch unerkannt, oder bis jetzt unerkennbar sind, so bleibt ja 
zum Namengeben immer noch Zeit 

Ich mufs noch erwähnen, dafs ich solche Paraphysen gleich- 
sam rudimentär bei Uredo Rubigo DC. zuweilen gefunden habe; 
sie standen hie und da zwischen den Sporen, und unterschieden 
sich von Sporenstielchen nur durch etwas beträchtlichere Länge 
und Weite, so dafs ich nicht mit Sicherheit angeben kann, ob 
es nicht vielleicht solche waren, welche nach dem Abfallen ihrer 
Sporen abnormer Weise noch um ein geringes weiter gewach- 
sen sind. Jedenfalls verdienen sie als Zwischenstufen zwischen 
den stielartigen Sporangienzellen und den oben beschriebenen 
Paraphysen Beachtung. 

Liveilli beschreibt noch zwei andere Genera von Brand- 
pilzen, bei welchen Paraphysen vorkommen, Podosporium ') und 
Phytmema. Die Paraphysen von Podocystis Lhn L£v. (Uredo 
DC.) fand ich genau wie die von Epitea Salicis und Verwandten. 
Die Sporenentwicklung hatte ich leider nicht zu verfolgen Ge- 
legenheit, sie scheint aber ähnlich von Statten zu gehen, wie 
bei Coleosporium L£v., was' auch mit der Beschreibung des 
Autors übereinstimmt 

Von dem Genus Pkytonema konnte ich nur die Reben» 
tisch'sche Uredo gyrosa untersuchen, von welcher unten die 
Rede sein wird« 



") Der Name wurde von Fries (Summa veg. Scand. p. 512) in Podo- 
cystis umgeändert, weil Podosporium schon ein anderer Pils genannt wor- 
den war. 
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9. Phragmidium. Link 1 ).. 

Die Phragmidien sind iin reifen Zustand den Puccinien ähn- 
lich; sie bilden, wenigstens unsere europäischen Arten, wie 
diese sammUrtige, dauerhafte Raschen auf grünen Pflanzentheilen, 
unter ihrer Epidermis hervorbrechend, meist auf Blättern von 
Rosaceen, selten von Ulmen, haben wie sie »sporidia sep- 
tata« und wurden daher auch vor Link mit ihnen in .ein Genus 
zusammengefaßt. Die Aufmerksamkeit der Beobachter war auch 
hier fast ausschließlich auf die sogenannten Sporen gerichtet; 
ein Mycelium erwähnen nur Le>eille\ L — R. und C. Tulasoe und 
Bonorden (a. d. aa. 00.); Unger erklärt dasselbe hier, wie überall 
für eine Matrix. Was die Bildung und Entwicklung jener be- 
trifft, so hat wohl zuerst Eysenhardt*) richtig hervorgehoben, 
dafs die vermeintlichen querwändigen Sporidien (= Sporen) der 
frühem Autoren, sporcmgia sind, welche mehrere (t -—7) durch 
»Zerfallen des Individuums« entstandene Sporidia enthalten. Sei- 
ner Ansicht traten Fries (Syst. myc. 111, p. 495), LiveilU*) 
und die Herren Tulasne (I.e.) bei, während Unger 4 ), Cor da"), 
viele Floristen, und selbst neuerdings noch Bonorden ) von 
sepürten, vielfächerigen Sporen reden. 

Die Entwicklung der Sporangien soll nach Eysenhardt und 
Schwabe 7 ) durch Heranwachsen von Uredokörnern vor sich 
gehen; Unger hat die Unrichtigkeit dieser Ansichten erkannt, 
hält aber, neben manchen trefflichen Beobachtungen, die Para- 
physen der Phragmidien und mit diesen gesellig wachsenden 



') Observ. in ord. plant, natur. Dias. II. Magazin d. naturf. Freunde 
zu Berlin. VII (1816). 
') Linnaea III (1828). 

') Schon 1839. Ann. d. sc. nat 2. serie t. XL 
4 ) Die Exantheme p. 290. 
•) Ic. fung. Tom. IV p. 19. 
') Allg. Mycologie (1851), p. 49. 
') Linnaea 1)1 p. 277.; 

4 
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Epiteen für die jungen Sporen. Die genauesten Angaben über 
die Entwicklung dieser gibt Läveille 1 ). 

Das Mycelium der Phragmidien wuchert, wie das der an- 
deren Brandpilze, im Gewebe der Nährpflanzen, der Blätter von 
Rubus , Rosa und .Potentilla. $1 id voll dem der Uredines, 
Epiteen u. s. w. nicht verschieden, ubd es gelingt daher selten, 
sich zu überzeugen, dafs diesen Pilzen wirklich ein selbstän- 
diges Mycelium zukommt, indem sie in der Regel mit Epiteen 
gesellig und vermischt vegetiren. Man hat daher, abgesehen 
von der Meinung, die Phragmidien bildeten sich durch Heran- 
wachsen der Sporen von Epitea, geglaubt, sie entständen aus 
demselben Mycelium (oder Matrix) wie die Epiteen, oder sie 
seien Secundärparasiten auf diesen *). Dafs dem nicht so sei, 
beweisen die Mittheilungen von Fries') und Bonorden, mit 
welchen meine Beobachtungen übereinstimmen; allerdings gebe 
ich zu, dafs zweifellos reine Raschen von Phragmidium selten 
zu finden sind. 

Das Mycelium der Phragmidien bildet, durch Verwebung 
der Fäden, aus denen es besteht, ebenfalls ein Stroma, welches 
mehr oder weniger circumscript kreisrund ist, und aus welchem 
wiederum aufrechte Aeste, in grofser Menge beisammen stehend, 
sich zur Bildung des Sporenlagers erheben, und mit ihrer Ent- 
wicklung die Epidermis der Nährpflanze durchbrechen. Auch 
bei ganz bestimmt reinen Pilzhäufchen, welche ich auf Rubus 
fruticosus einmal in grofser Menge fand 4 ), stehen im Umkreis 
des Sporenlagers keulenförmige, nach innen gekrümmte Paraphy- 
sen, yon ganz demselben Bau wie die oben bei Epitea be- 

') Im Dict. univ. d'hist. naturelle Art. Uredines (1849). 

*) Vergl. hierüber den zweiten Abschnitt d. B. 

') Summt vegetab. Scandinaviae. Pars posterior, p. 513. »Vidi super- 
ficiale, absque Credinea basi!« 

4 ) Es befanden sich auf diesen Blattern theils Raschen von Epitea, 
theils von Phragmidium, beide ganz rein; weder in den Epiteen waren 
Sporen von dem andern Pilz, noch in diesem, der noch ziemlich jung 
war, welche von Epitea zu finden, also keine Spur eines Uebergangs. 
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gebliebenen, in mehrere unregelraäfsige Reihen geordnet Die 
von denselben umringten Sporangien zeigen in ihrem jüngsten 
von mir beobachtetem Zustande einige Aehnlichkeit mit ihnen, 
indem sie gleich grofs, unten schmäler, nach oben breiter wer- 
dend, und ebenfalls von hellrothem, körnigem Inhalt angefüllt 
sind. Ihre in diesem Alter bei weitem zartere Membran läfst 
sie jedoch sogleich von den Paraphjsen unterscheiden, und 
alsbald der Umstand, dafs sich ihr lohalt nach der Spitze zu- 
sammenhäuft und sich von dem untern Theile scharf abgrenzt 
(IV, 8, 9 a), so dafc dieser als ein zartes durchsichtiges Stielchen 
eine längliche Zelle trägt, welche eine rosenrothe, mit lebhaft 
rothen Körnchen gemischte Substanz enthält Indem sich dieser 
Inhalt verdichtet, grobkörniger, massiger und intensiver gefärbt 
wird, theilt er sich alsbald in mehrere, in eine Reihe geordnete 
Zellen, die zu den Sporen heranwachsen. Diese Tochterzell- 
bildung beginnt in der Spitze der Mutterzelle, allmählich nach 
unten fortschreitend, und wird eingeleitet durch Absonderung 
eines Theils des Sporangien -Inhalts, ohne dafs die Einschnürung 
eines Primordialscblauchs mir je sichtbar geworden wäre; es 
ist also eine »freie Zellbildung •. Ihr Fortschreiten von der 
Spitze nach unten ist daran deutlich zu erkennen, dafs die 
oberste Zelle stets am weitesten, die unterste bei unreifen Sporen- 
reihen stets am wenigsten ausgebildet ist (IV, 9, 10). Gleich 
nach ihrer Entstehung zeigen die jungen Sporen eine ziemlich 
dicke Membran, und ihr Wachsthum ist zunächst in einer sehr 
beträchtlichen Verdickung dieser hauptsächlich ausgesprochen. 
Wo die Sporen einander berühren, ist sie wenig merklich, an 
ihren freien Flächen dagegen erscheinen sie alsbald von einer 
sehr mächtigen, glasigen, wie es scheint weichen, gelatinösen 
Hülle umgeben, welche über der obersten Spore in ein mehr 
oder minder entwickeltes, bisweilen jedoch fehlendes Spitzchen 
vorgezogen, kegelförmig, über der untersten, und der obersten 
sobald das Spitzchen fehlt, halbkugelig erscheint, während sie 

die übrigen als ein dicker Ring umgiebt und als Scheiben er- 

4» 
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scheinen läfst. Die Membran ihrer Mutterzelle , des Sporangiams, 
ist alsbald über den Sporen nicht mehr zu erkennen. Der Sack, 
welchen die Herren Tulasne (1. c.) über die Sporen hergehend 
beschreiben und für das Sporangium erklären , ist eine Cuticula, 
welche die Sporenreihen von Phragmidium incrassatutn Lk. über- 
zieht als eine stets farblose, durchsichtige, warzig-rauhe Schicht 
(IV, 8, 9), während sie z. B. bei Phr. obtusatum Fr. fehlt (IV, 10), 
Diese Cuticula verschwindet durch Erwärmen mit Kalilösung. 
Das Wachsthuro des Lumens der Sporenzelle geschieht anfangs 
weit langsamer, als die Verdickung der Membran, und erst 
dann auffallender, wenn die innerste Schicht dieser sich gebildet 
hat. Ist nämlich die Verdickung der Sporenmembran in der 
beschriebenen Weise bis zu einem gewissen Grad gediehen, so 
erscheint innerhalb derselben, direct um den Inhalt, eine zweite, 
scharf contourirte Haut (IV, 9d, e, 10 c — e), welche als Endo- 
sporium bezeichnet werden , während die besagte äufsere Epispo- 
rium heifsen kann; dafs jene zuletzt auftritt, beweist deutlich, 
dafs das Wachsthum der Zellenmembran in die Dicke hier durch 
stetige Anlagerung von innen erfolgt. Ist das Endosporium ge- 
bildet, so vergröfsert sich das Lumen der Sporenzelle, und 
zwar derart, dafs es alsbald fast denselben Breitedurcbmesser 
hat, welchen bisher die glasige Aufsenmembran zeigte, indem 
diese an Dicke abnimmt , jemehr die von ihr umschlossene Partie 
sich vergröfsert (IV, 9e, 10 d — f.); zugleich nimmt sowohl die 
Aufsen- als die Innenmerobran eine immer dunkler werdende 
braune Färbung an, so dafs schliefslich die ganze Sporenreibe, 
wiederum in von oben nach unten fortschreitender Richtung, eine 
schwarzbraune, fast undurchsichtige Masse darstellt (IV, 8, lOf). 
Von dieser dunkeln Färbung ist allein das Spitzchen über der 
obersten Spore, wo es bedeutender entwickelt ist, ausgenom- 
men, und die Cuticula, welche die Sporenreihe überzieht. Beide 
erscheinen z. B. bei Phragra. incrassatum farblos (IV, 8, 9), 
während das kurze , oft kaum erkennbare Spitzchen von Phragra. 
obtusatum an der braunen Farbe theilnimmt (IV, 10 e, f). Die 
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Form , welche die Sporen zuletzt annehmen , iet bei der obersten 
and untersten halbkugelig, die übrigen stellen Seheiben oder 
Cylinder vor; der vom Endosporium eingeschlossene Tbeil er- 
scheint als mehr oder minder abgeplattete Kugel. Es ist auf- 
fallend, dafs hier mit dem Wacbstbum des Endosporioms eine 
Abnahme des Exosporiums an Mächtigkeit eintritt und, gleichen 
Schritt damit einhaltend , eine Braunßrbung beider Membranen, 
und es liegt die Vermutbung nahe, dafs dieses Braun werden 
wenigstens theilweise in einer Verdichtung des Stoffes seinen 
Grand hat, aus welchem das Exosporium besteht. 

Diese Substanz selbst verhält sich gegen Reagentien ähnlich, 
wie die Sporenmembran der Uromycetes und Puccinien. In 
Schwefelsäure quillt sie auf, ohne jedoch, nach vorhergegangener 
Anwendung von Jod, ihre jedesmalige Farbe zu ändern; Kali 
greift sie nicht im geringsten an. Zugleich erkennt man, wie 
dies die Herren T u 1 a s n e zuerst dargethan , in der dicken , den 
Mantel des Cylinders oder Kegels, den die Sporen darstellen, 
bildenden Hülle Porenkanäle, wie bei den genannten Genera, 
und zwar drei im Umkreis einer jeden Spore. 

Es wird aus der mitgeteilten Entwickelungsgescbichte hin- 
länglich einleuchtend sein, dafs wir, obgleich eine Keimung der 
Phragmidien noch nie beobachtet wurde, die Endproducte des 
beschriebenen Zellbildungsprocesses nicht nur als Sporen be- 
zeichnen dürfen, sondern müssen, da sie, wie die der anderen 
beschriebenen Pilze, denen sie auch in ihrer Struktur gleichen, 
durch freie Zellbildung in einem, wenn auch vergänglichen, Spo- 
rangium entstehen. 

Der Inhalt dieser Sporen ist bei der Reife feinkörnig, an 
die Innenwand angelagert und zeigt, wie bei Uromyces und 
Puccinia im Innern eine runde Vacuole (IV, 8f, 9e, 10 d — f). 
Im Jüngern Zustand wird er durch Zucker und Schwefelsäure 
rosenroth, im reifen blau gefärbt; letzteres auffallende Verhalten 
haben ebenfalls die Herren Tulasne schon, bei Anwendung 
der Säure allein, beobachtet ; ich fand es auch bei Anwendung von 
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Jod und Schwefelsäur«. Eine Erklärung raufe ich schuldig 

bleiben. 

So sehr die Entwickelang der Sporen in allen Füllen gleich 
ist, so ungleich ist ihre Anzahl in einem Sporangium, indem 
dieselbe bei ein und derselben Art, in ein und demselben Raschen 
zwischen 1 und 10 schwankend von verschiedenen Beobachtern 
gefunden worden ist; ich fand 2 — 7. Sie scheint sich ganz 
nach der Menge des in dem jedesmaligen Sporangium vorhan- 
denen Protoplasma zu richten. Ebenso veränderlich ist die Form, 
Gröfse und Regelmäfsigkeit des der obersten Spore aufsitzenden 
Spitzchens. Die Sporen stellen in der Regel eine einfache Reihe 
dar, indem gleichsam eine auf der andern steht; an den Be- 
rührungsflächen je zweier Sporen zeigt diese Reihe entweder 
Einschnürungen, wenn die Sporen mehr kugelig sind, oder 
keine, wenn letztere reinere Cylinderform haben, ein Verhältnifs, 
das ebenfalls in einem Raschen allen erdenklichen Modificationen 
unterworfen ist. Selten tritt der Fall ein, dafs eine Spore 
seitlich an der von den übrigen gebildeten Reihe sitzt, entweder 
neben der obersten, oder mehr in der Mitte '). Nach der mit- 
getheilten Entwickelungsgeschichte der Sporen hat dieses Ver- 
hältnifs wahrscheinlich in einer von Anfang an unregelmäfsigen, 
von der gewöhnlichen abweichenden Form des Sporaogiums 
seinen Grund; directe Beobachtung war mir hier nicht möglich. 

Diese verschieden geformten Sporenreihen sitzen vermittelst 
eines derben, wasserhellen Stiels dem Pilzstroma auf, welcher 
entsteht durch Wachsthum des kleinen zarten Trägers, von 
dem wir oben die junge Sporangiumszelle sich abgrenzen sahen. 
Anfangs wächst das Stielchen sehr langsam, und erst nachdem 
die Sporenbildung etwas fortgeschritten, beginnt es, sich kräftiger 
zu strecken und zu verdicken , so dafs es schliesslich die Länge 
der ausgebildeten Sporenreihe stets erreicht, häufig übertrifft 
Sein diluirt röthlicher Inhalt sondert eine derbe, wasserhelle 



') Vergl. Eysenbardt 1. c. 
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homogene Membran ab , welche sich häufig bis zum Verschwin- 
den des Lumens verdickt (IV, 10 f). Dabei schwillt der Stiel 
bei Phragm. iocrassatuna über der Stelle, wo er mit dem Stroma 
in Verbindung ist, knollig an, indem sowohl die Membran als 
das Lumen desselben mehr oder minder plötzlich erweitert, dann 
wieder schmäler werden, einen meist spindelförmigen Bulbus 
darstellend (IV, 8f). Bei Phragm. obtusatum findet eine solche 
Verdickung nicht statt, sondern der Stiel ist unten, wo er dem 
betreffenden Stromafaden aufsitzt, einfach abgerundet (IV, 10 f). 
Die dicke, glasige Membran des Stiels besteht aus Pilzzellstoff. 



10. Aecidinei. Leveilli£ '). 

Es wird, mehrerer Conformitäten halber, zweckmässig sein, 
die verschiedenen Formen, welche die Persoon'sche Gattung Aeci- 
diuin bilden, zuerst gemeinschaftlich zu betrachten, und dann 
erst auf die spater vorgenommenen Trennungen von derselben 
dazugeben. Die Gebilde, welche Persoon in der Synopsis fun- 
gorum unter dem genannten Namen zusammenfafste, sind an den 
kleinen, mit rothem oder bräunlichem Sporenpulver gefüllten 
Becberchen leicht kenntlich, welche sie auf den grünen Theilen 
vieler Pflanzen darstellen, nachdem sie sich im Innern derselben 
entwickelt und die Oberhaut durchbrochen haben. Mehrere die- 
ser Formen gehören zu den allerhä'ufigsten Brandpilzen, und 
machen sich schon lange ehe ihr Sporenpulver frei wird, durch 
eine Verunstaltung der Pflanze, in der sie sich entwickeln, oder 
durch bleiche oder rothe Flecke, die sie auf ihren grünen Tbeilen 
bilden, leicht kenntlich. 

So unterscheiden sich z. B. die Sprosse von Euphorbia 
Cyparissias, in denen sich das häufige Aecidium Euphorbiae 
entwickelt, schon in frühester Jugend von den gesunden Trie- 



Ana. des sc. nit. 2. serie, t. XI (1839). 
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beo höchst auffallend durch ihre weit kurzem, breitem und 
dickem Blätter und bleicher grüne Färbung. Die jüngsten die- 
ser kranken Sprosse, die ich untersuchte, zeigten im Innern der 
Blätter, deren Gewebszellen an Zahl bedeutend vermehrt waren 
und ein unregelmäßiges Parenchym, von grofsen Intercellular- 
gängen hie und da durchsetzt, durch das ganze Diaehym des 
Blattes bildeten, zwischen diesen Zellen zahlreiche Fäden eines 
Pilzmyceliums, etwa l / B * f '" dick, mit zarten Wandungen, viel- 
fach verästelt und gegliedert (V, 5). Ihr Inhalt ist theik wasser- 
hell, theils trübe, körnig, und letztere Beschaffenheit findet sieh 
besonders an solchen Stellen, wo sich die Fäden, dicht unter 
der Epidermis, zu hohlen, oben offnen, kugeligen Pilzkörpern ver- 
einigen und verflechten, das Blattgewebe aus dem Wege drän- 
gend, innerhalb welcher wiederum eine Menge noch feinerer 
Fäden zu unterscheiden sind, die von dem Umkreis der Kugel 
entspringend, gerade nach ihrer Mitte hin convergiren, dort 
durch eine körnige Masse von einander getrennt Nur die der 
obern Oeffnung des kugeligen Pilzkörpers zunächst stehenden 
sind etwas mehr aufwärts, nach der Epidermis der jedesmaligen 
Blattfläche zu gerichtet, welche den beschriebenen Körper un- 
mittelbar überzieht (V, 1). Sie zeichnen sich von den übrigen 
aufserdem durch ihre intensiv gelbrothe Färbung aus, welche 
von gleichfarbigen Körnchen oder Tröpfchen, oder einer gleich- 
mäfsig vertheilten Masse, die ihre Membran umschliefst, herrührt, 
während die Farbe der übrigen Fäden und der ihre Spitzen 
umgebenden, körnig erscheinenden Masse viel blasser rotbgelb 
ist. Durch das Wachsthum jener obersten Fäden und die Ver- 
mehrung der mittlem Körnermasse nimmt der Pilzkörper nun 
an Gröfse zu, wölbt die Epidermis in die Höhe und durchbricht 
diese schließlich , indem die äufsersten Fäden gerade heraus- 
wachsen, als ein kleines, rothes, trichterförmiges Büschel, wel- 
ches der von der Epidermis gebildeten warzenförmigen Erhaben- 
heit aufsitzt und die zwischen den untern Fäden angesammelte 
Körnermasse mitten durch treten läfst (V, 2). 
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Dem blofsen Auge erscheinen diese Gebilde als kleine, roth- 
gelbe, allmählich dankleres Golorit annehmende Punkte. Sie 
finden sich in gleicher Weise im Frühling auf all den Pflanzen- 
theilen, welche später Aecidien zeigen. So sind sie sehr leicht 
zu beobachten auf den rothgelben Flecken der Äer£er##blätter, 
auf deren unterer Fliehe später Aecidium hervorbricht, und ge- 
rade bei einer so gemeinen Pflanze ist es leicht zu controliren, 
dafs nur an solchen Stellen die Entwicklung des genannten spo- 
renbildenden Pilzes stattfindet, auf welchen froher die erwähnten 
rothen Pünktchen gesessen haben. Sie erscheinen desgleichen 
auf den rothen Flecken der Blätter des film- und Ebereschen- 
bäumet, aus welchen später Aecidium canceliatum Pers. und 
Aec. cormuum P. hervorbrechen ; ferner auf denjenigen Theilen 
▼ob Cirsium arveme, in denen sich nachher Uredo suaveolen* 
Pers. 1 ) entwickelt, aufserdem fand ich sie noch bei Uredo Or- 
chidu Pers. und in etwas weniges abweichender Form bei 
U.gyroia Rebent. 

Wo die Sporenlager der genannten Pilze schon mehr oder 
minder reif waren, fand ich ihre beschriebenen Vorläufer oft 
▼ertrocknet, aber in Tausenden von Fällen, die ich untersuchte, 
deutlich erkennbar; nur bei einem auf Trifolium montanum im 
Juli und auf Trifolium repens Ende August in spärlichen Exem- 
plaren gesammelten Aecidium gelang mir dies nicht; beider Spo- 
renlager waren aber vollständig reif, und ich glaube daher an- 
nehmen zu dürfen, dafs ihre Vorläufer schon zu Grunde gegangen 
waren, besonders da ich ein solches zu Grunde gehen auch bei 
andern, z. B. Aecidium Urticae deutlich beobachten konnte, und 
jene bei unzähligen Exemplaren von den genannten Formen, so 



') Sie sind es, die durch ihren Geruch, den ich im liebsten mit dem 
von Oenotbera biennis Abends entwickelten vergleichen mö'gte, dem Pilz 
den Namen suaveolens erworben haben. Ob sie bei den Aecidien ebeofalls 
stets diesen Duft verbreiten, habe ich zu beobachten versäumt; doch spricht 
dafür Llveille's Angabe (Dict. univ.), dafs Aecid. Tragopogi in der Jugend 
denselben Geruch besitze, wie genannte Uredo. 
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wie ferner von Aecidium Asperifoliacearum P., Personatarum, 
Rhamni, Ranunculacearum 9 Gros$ulariae , Urlicarttm, leueo- 
spermum DG., Parnassiac, Falcariae constant vorfand. Auch 
bei getrockneten Exemplaren von Periderminm Pini, P. Abie- 
tis Fr. und Aecidium columnare glaube ich sie gefunden zu 
haben; doch liefs es sich nicht sicher entscheiden, weil die Körper- 
chen sehr eingeschrumpft und ihr Bau dadurch undeutlich waren, 
und ich habe defshalb auch weitere Nachforschungen an trock- 
nen Exemplaren unterlassen — zumal da die Untersuchung so 
vieler frischer so ganz tibereinstimmende Resultate ergeben hatte. 

Bei der aufserordentlichen Regelmäfsigkeit, mit welcher diese 
Vorläufer der Aecidien und der andern genannten Pilze in allen 
Fällen vorhanden sind, ist es auffallend, dafs so wenige Beob- 
achter ihrer erwähnen. Zwar spricht schon Reben tisch 1 ) von 
Punkten, welche auf der obern Biattfläche der Birnblätter ia 
den rothen Flecken sich finden, welche seine Roestelia cancellata 
verursacht. Die erste ausführlichere Mittheilung jedoch findet 
sich bei Unger*). Er fand sie bei allen Aecidien und Roeste- 
lien und bei Uredo suaveolens als Vorläufer des eigentlichen 
»Exanthems«, auf allen Pflanzen gleich gebildet« und beschreibt 
sie als eigene Form, als Aecidiolum exanthematum. 

Eine noch bessere und ausführlichere Beschreibung des Baues 
und der räumlichen und zeitlichen Verbältnisse des Vorkommens 
dieser Bildungen gibt Meyen 3 ); er hält sie für Gebilde, die 
wirklich zu den Aecidien gehören, und nennt sie männliche 
Aecidienpusteln. 

Bonorden 4 ) beschreibt sie wiederum als selbständige Pflan- 
zen und stellt sie zu Roestelia — also mi^ R. cancellata in 
ein Genus! 



') Prodr. florae Ncomarch. 

') Die Exantheme, p. 300, Üb. III fig. 18, 19. 

') Pflanzenpathol. p. 143. 

4 ) Haodb. d. allg. Mycologir. 



59 

Endlich erwähnt L— R. Tulasne derselben io dem Auf- 
satz, welcher zuerst genauere Auskunft gab über ein zweites 
mit der Fructification zusammenhängendes Organ bei den Pyre- 
nomyceten, Discomyceten und Lichenea 1 ). Tulasne nennt diese 
Organe bei den Lichenen, wo er sie am genauesten beschrieben*), 
Spermogonia und vermuthet, dafs das Aecidiolum exanthematum 
Ungers*) die Spermogonien der Aecidien, der Uredo suaveolens 
u. s. w. darstelle. 

In der That war diese Vermuthung die richtige, wie eine 
genauere Vergkichnng des Baues und Auftretens dieser Gebilde 
zeigt. Die Spermogonien der Aectdineen, der Uredo suaveolens 
und Orchidis entstehen durch Verfilzung des Myceliums dieser 
Pilze zu hohlen, kugeligen oder halbkugeligen, oben offenen 
Pilzkörpern, welche ziemlich zart und daher nur durch Präpa- 
ration deutlich darzustellen sind (III, 2); bei U. suaveolens sind 
dieselben etwas flacher, bei den Aecidien genauer kugelförmig, 
ihre Gröfse ist bei diesen geringer (durchschnittlich V l§ Linie im 
Durchmesser) als bei jener und bei den Roestelien, bei welchen 
auch die Gebilde, die in ihrem Innern gefunden werden, stärker 
sind. Dieselben bestehen aus zarten, einfachen, ungegliederten 
Fadenenden, etwa von der halben Dicke der Myceliumshyphen 
(Vittt'" bei den meisten Aecidien), welche sich aus dem Pilz- 
stroma in ungeheurer Menge und dicht aneinandergedrängt er- 
heben, anfangs nach der Mitte der Kugel, welche das Spermo- 
gonium darsellt (V, 1), später mehr und mehr nach der Oeff- 
nung desselben convergirend (III, 1 ; V, 2, 6). Durch lebhaftes 
Wachsthum in die Länge durchbrechen die der Oeffnung zu- 
nächst stehenden Fäden die Epidermis des Pflanzentheils, wel- 



') Comptes rendus de l'Acad. d. sc. seances da 24. et 31. Mars 1851 
(t. XXXI 1). Ann. des sc. nat. 3. ser. t. XV. 

') Aon. des sc. nat. t. XVII (1852). 

■) Welches übrigens keineswegs identisch ist mit Tubercularia persicina 
Ditmar (in Sturms D. Fl. III. Abth. Bd. 1, p. 99, tab. 49). 
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eher die Pilze trägt und ernährt, anter der sich die Spermo- 
gonien unmittelbar bilden; sie treten durch eine enge Spalte 
derselben ins Freie, als ein Büschel, und mit ihren spitz zulau- 
fenden Enden trichterförmig auseinander (V, 2, 6). Ihre Zell- 
membran ist zart, farblos, ihr Inhalt dagegen lebhaft gelbroth 
gefärbt von einer entweder gleichmäfsig vertheilten, oder kleine 
Tröpfchen bildenden Flüssigkeit. Gleiche oder (z. B. bei Aeci- 
diura Euphorbiae) hellere , oder selbst dunklere Färbung zeigen 
die übrigen, im Innern des Spermogoniums liegenden Fäden; die- 
selben unterscheiden sich jedoch wesentlich dadurch, dafs sie an 
ihrer Spitze zahlreiche kleine Körperchen abgliedern, welche, an- 
fangs reihenweise verbunden, alsbald frei werden und sich in 
der Mitte des Spermogoniums zu der oben erwähnten körnigen 
Masse ansammeln (vgl. V, 3, 7). Sie sind oval, doppelt so lang 
als breit 1 ), und so zart, dafs sie einen von der Membran ge- 
sonderten Inhalt nicht erkennen lassen; wo sie in Menge ange- 
sammelt sind, zeigen sie eine röthlichgelbe Färbung, einzeln be- 
trachtet, erscheinen sie dagegen farblos. Durch fortwährendes 
Abgliedern an der Spitze der stabförmigen geraden Fäden im 
Innern des Spermogoniums vermehrt sich ihre Anzahl ins Un- 
geheure, und zugleich wird eine gallertartige Masse abgesondert, 
in welcher sie eingebettet liegen. Diese Gallerte quillt durch 
Wasser au£ und es treten daher, sowohl unter dem Mikroskop 
(vgl. V, 2), als auch nach Regenwetter in der freien Natur, die 
Körperchen, gehüllt in dieselbe, aus der Oeffnung des Spermo- 
goniums aus, zu einem zähen Klumpen vereinigt. Durch wei- 
tere Einwirkung von. Feuchtigkeit wird derselbe immer weicher 
und zerfliefst schliefslich, auf dem Objectträger die Körpereben 
in das umgebende Wasser, in der Natur auf der Oberfläche des 
jedesmaligen Pflanzentheils rings um das Spermogonium ver- 
breitend. Im Wasser suspendirt zeigen nun diese die eigen- 



') Bei den meisten untersuchten Formen etwa '/»o»"' lang, y IMt breit 
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thfimliche, von Itzigsohn 1 ) zuerst, dann von Bayrhoffer^, 
Tulasne und Berkeley*) bei den ähnlichen Gebilden der 
Flechten beschriebene Bewegung, bestehend in einem unregel« 
mMTsigen Hin- and Herschwanken, Wackeln und Oscilliren, 
»A sort of oscillating motion, as of a body attached at one 
extremity«, wie Berkeley treffend schildert. Durch Einwirkung 
von Jodlösung sah ich diese Bewegung aufhören, dagegen in Chlor- 
calciumlösung einige Zeit fortdauern. Ihr Grund ist bis jetzt 
nicht sicher zu ermitteln, indem schwingende Cilien, welche sonst 
in der Regel als die nächste Ursache solcher Bewegungen er- 
kennbar sind, hier in keiner Weise gefunden werden. Am lieb- 
sten mögte ich den Grand in endosmotische Einflüsse setzen, 
welche ja auch wahrscheinlich die Bewegung der Cilien der 
Algensporen, und so mittelbar das HerumschwSrmen dieser be- 
wirken 4 ), denn ich sah stets die Bewegung erst nach der Zer- 
streuung der Körperchen im Wasser eintreten, wlhrend sie rahig 
waren, so lange die Gallerte noch weniger durch diese Flüs- 
sigkeit verdünnt war. Aehnlich erklärt auch Bayrhoffer die 
Bewegung der gleichen Gebilde bei den Flechten, welche er 
auch bei schon seit 20 Jahren im Herbarium liegenden Exem- 
plaren eintreten sah. Tulasne nennt sie Molekularbewegung 
(mouvement brownien), allein dieser Ausdruck bezeichnet die tan- 
zende Bewegung, welche ganz kleine — von Brown für Mole- 
efile gehaltene — Körperchen der verschiedensten Beschaffenheit, 
Glassplitterchen sowohl, als Körnchen, die im Zellsaft suspendirt 
sind, in Flüssigkeiten zeigen, und kann defshalb nicht auf die 



Botin. Zeitg. 1850, 52. Stück. Von Rabenhorat bestätigt, ibid. 1851, 
8. Stück. 

') Einiges über die Lichenen und deren Befruchtung. Bern 1851. 

*) Berkeley and Broome, On some facta, tendiog to show the conver- 
sion of Atci into spores, etc. Hooker's Journal of BoUny and Kew Garden 
misc. t. III (1851), p, 319. 

*) v gl* Pringsheim, Entwicklung der Achlya prolifera. Nova Acta Ac. 
G. L. N. G. Vol. XXIII, pars I, p. 437. 
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hier in Rede stehenden Gebilde angewandt werden, weil die Art 
and Weise der Bewegung eine andere, die Größe der bewegten 
Körper aber eine zwar absolut geringe, dennoch aber bedeu- 
tendere ist, als die derjenigen, welche die Brown'sche Bewegung 
zu zeigen pflegen. 

Von einer thierischen Bewegung hier reden, kann nur der, 
welcher Alles, was sich bewegt, fiir ein Thier hält; Gründe 
dafür liegen entschieden keine vor. 

Vergleicht man den eben geschilderten Bau der Spermo- 
gonien der Aecidien mit dem, welchen Tulasne bei denen 
der Flechten so schön und ausfuhrlich nachgewiesen hat, so 
zeigt sich zwischen beiden grofse Aehnlichkeit, besonders zwi- 
schen denen von Lic/mta, Urceolaria, Peltigera, Pertusaria 
und der Aecidineen. Ebenso stimmen beiderlei Gebilde in dem 
Punkt überein, dafs sie stets vor der Entwicklung der Sporen 
erscheinen. Sie sind daher ohne Zweifel mit dem gleichen Na- 
men zu belegen, und zwar sowohl das ganze Organ, als seine 
einzelnen Theile. Ich bezeichne daher die Körperchen, welche 
sich in den Spermogonien von den Fäden abgliedern, mit Tu- 
lasne als Spermatia, ihre Träger und Erzeuger als Sterigmata. 
Die sterilen Fäden, welche um die Mündung des Spermogoniunis 
stehen, und bei den Flechten nicht vorkommen, nenne ich wie- 
derum Paraphyseu, ein Name, auf den ich defshalb so viel Wertb 
lege, weil er eben nichts weiter bezeichnet, als Fäden, welche 
in einem Fortpflanzungszellen erzeugenden Organ vorkommen, 
ohne sich bei dieser Erzeugung direkt zu betheiligen. 

Der Name Antheridien, welcher den Spermogonien der 
Flechten zuerst durch Itzigsohn beigelegt wurde, ist schon an 
die Gebilde der Farrn und Moose vergeben, welche die Samen- 
faden derselben erzeugen, und wegen der Verschiedenheit dieser 
von den beschriebenen Organen bei Pilzen und Flechten ein neuer 
Name für letztere zweckmäfsig. Für die Spermatien gebraucht 
Itzigsohn den Ausdruck Sperraatozoen, welcher, abgesehen von 
seiner Unzwcckmäfsigkeit überhaupt, hier jedenfalls übereilt an- 
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gewendet wurde, ebenso, wie Bayrhoflers Name Androsporen, 
der schon jedenfalls ans Prioritätsrüeksiehten dem von Tulasne 
angewendeten nachzusetzen ist; denn die befruchtenden Functio- 
nen, welche diese Benennungen den Spermatien zuschreiben, 
sind noch nicht erwiesen. 

Kehren wir nun wieder zu den Sperroogonien unserer Pilze 
zurück. Nach Entleerung der Spermatien, welche, wie gezeigt 
wurde, in der Natur stets durch das Aufquellen der umhüllen- 
den Gallerte bei Einwirkung von Wasser erfolgt, gehen die« 
selben zu Grunde; ihre lebhaft gelbrothe Farbe geht in ein 
schmutziges Braun über, die Paraphysen entfärben sich zuweilen 
vollständig, alle Theile kleben und schrumpfen zusammen, und 
bilden zuletzt eine schmutzig schwarzbraune Masse, welche kaum 
etwas anderes, als die äufsern Umrisse des Spermogoniums an 
sich erkennen läfsL Die Paraphysen verkleben entweder über 
der Epidermis des sie tragenden Pflanzentheils zu einem unregel- 
mäßigen Kegel, oder werden abgeslofsen. 

Die Spermatien selbst zerfallen ebenfalls; die um die Sper- 
mogonien verbreitete zähe Flüssigkeit, in der sie noch längere 
Zeit unversehrt bleiben, zeigt allmählich immer kleinere Frag- 
mente derselben, zuletzt unzählige feine Molecüle, in lebhaft tan- 
zender Bewegung. Endlich trocknet auch diese Masse ein, und 
bildet dadurch, wo viele Sperroogonien gesellig wuchsen, häufig 
eine braune, homogene Kruste auf der betreffenden Epidermis, 
zwischen jenen. 

Reagentien, auf lebensfrische Spermogonien angewandt, weisen 
einen sehr bedeutenden Gehalt an Proteinstoffen nach ; sie färben 
sich durch Zucker und Schwefelsäure durch und durch lebhaft 
purpurroth, und werden dabei dergestalt erweicht, dafs es nicht 
zu entscheiden war, ob auch etwa stickstofffreie Membranen 
vorkommen. Aetzkalilösung bewirkte ebenfalls ein totales Ver- 
schwinden der Umrisse von Spermatien, Sterigmen und Paraphysen. 

Bei den Spermogonien von Physonema gyrosum L&v. fand 
ich keine Paraphysen, sonst jedoch ihren Bau wie bei den be- 
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schriebenen Formen, nur waren sie mehr flach, linsenförmig. 
Ob die Paraphysen hier stets fehlen, konnte ieh nicht ent- 
scheiden, da ich lauter alte Exemplare fand, an denen die Sper- 
mogonien schon eingetrocknet und die Sporenbildung so weit 
vorgeschritten war, dafs ich auch darüber keine sicheren Re- 
sultate erlangen konnte, ob die Sporen hier wirklich anders 
gebildet werden, als bei Epitea, wie dies LeveilU behauptet 
Bekanntlich kommen die Sporenlager der hier in Rede 
stehenden Pilze theils unregelmäfsig über die Oberfläche des je- 
desmaligen Pflanzentheils zerstreut (z. B. Aecidium Euphoririae, 
Falcariae, leucospermum , Vredo suaveolens), theils in mehr 
oder minder circumscripten, regelmäßigen Gruppen vor, Flecke 
auf den Pflanzen bildend (die meisten Aecidien, Itoestelien, 
Vredo gyrosa). Ganz ebenso wie die Sporenlager einer jeden 
Art, treten auch ihre Spermogonien auf, ebenso wie jene ent- 
wickeln sie sich nicht alle gleichzeitig, sondern nach einander, 
und zwar oft so, dafs die Jüngern rings um die altern ent- 
stehen, was auf eine centrifugale Verbreitung des Myceliums, 
aus dem sie sich bilden, schliefsen läfst. Da die Sporenlager später 
entstehen, als die Spermogonien , so sind sie sehr häufig, wenn 
sie mit denselben aus der gleichen Blattfläche vorbrechen, kreis- 
förmig um diese angeordnet (V, 8), z. B. bei Aecidium Gros- 
sulariae, Vredo gyrosa. Es kommt jedoch nicht selten vor, 
dafs ein Hervorbrechen auf ein und derselben Blattfläche nicht 
stattfindet; alsdann kommen die Spermogonien stets an der oberen, 
die Sporenlager an der unteren zum Vorschein. Beständig tritt 
dies ein bei Roestelia cancellata auf den Blättern von Pyrus, 
R. cornuta auf Sorbus, Aecidium leucospermum auf Anemone 
nemorosa, also sowohl bei truppweise, als bei zerstreut wachsen- 
den Formen. In der Mehrzahl der Fälle aber sind alle diese 
Differenzen in der Anordnung von beiderlei Gebilden nichts we- 
niger als constant, und es kann als Regel nur angegeben werden, 
dafs die Sporenlager vorzugsweise auf den untern Blattflächen, 
die Spermogonien häufig zahlreicher auf den obern erscheinen, 
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und dafs, wo beiderlei Organe in ein und derselben Gruppe 
auf gleicher Fläche vorbrechen, eine kreisförmige Anordnung 
der Sporenlager um letztgenannte Gebilde in den meisten Fällen 
gefunden wird. Im Uebrigen stehen Sperroogonien und Sporen- 
lager unregelmäfsig durcheinander. 

Die Bildung der Sporenlager selbst erfolgt aus ganz dem« 
selben Mycelium, wie die der Sperroogonien, wovon ich mich 
in vielen Fällen deutlich überzeugt habe (vergl. V, 4). Sie ist 
bei den verschiedenen hierher gehörigen Formen sehr verschieden 
und daher bei den einzelnen speciell zu betrachten. 

Die Sporenlager von Credo suaveolcns Pers. stimmen mit 
denen der Trichobasisarten vollkommen überein 9 und sind schon 
oben beschrieben worden (vergl. p. 30 tab. Hl, 3). Die der 
Vredo gyrosa Rebent. sind von schlauchförmigen, keuligen 
Paraphysen in der Art umringt, wie es oben bei Epitea Ru- 
borum angegeben wurde; sie stehen in einem Kreis um die 
Spermogonien angeordnet. Ob ihre Sporenbildung von der der 
Epiteen verschieden ist, machte mir das vorgerückte Alter meiner 
Exemplare zu entscheiden unmöglich. Dasselbe mufs ich von 
Vredo Orchidis bekennen, deren Sporenbildung in der Art 
vor sich zu gehen scheint, wie bei Coleosporium ; wenigstens 
fand ich reihenweise concatenirte Sporen frei, ohne Paraphysen, 
auf dem Stroma sitzend, und eine Art Membran an der durch* 
brochenen Epidermis haftend, welche der bei Coleosporium durch 
die zusammenhängenden Schlauchspitzen in der beschriebenen 
Weise gebildeten vollkommen gleich sah. 

Aecidium. 

Der Begründer dieser Gattung, Persoon 1 ), stellt dieselbe, 
zusammen mit Uredo und Puccinia, in die dritte Ordnung {Der- 
matocarpt) seiner Classis prima (Angiocarpi), an die Seite von 
Licea, Tubulina, Onygena u. s. w. und charakterisirt sie durch 



•) Syn. meth. fang. (1801). 
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»Peridia aggregata, teretia, sub foliorura cpidcrmide erumpentia.« 
Die Peridia unterscheiden sie von Uredo ; über die Sporenbildung 
wird nichts gesagt. 

Persoon's Peridium erklärte bald Link f ) für ein Prodoet 
der Epidermis des betreffenden Pflanzentheils, und setzte daher 
die Aecidien unter seine Gattung Caeoma (später Bypodermium 
genannt), als Unterabtheilung. Ihm sind in der nächstfolgenden 
Zeit viele Autoren gefolgt*). Auch Fries nimmt im Systema 
mycologieum (111, 511) Links Ansicht als richtig an, wenn er 
auch die Persoon'sche Nomenclatur wieder aufbringt. Rich- 
tigere Ansichten spricht zuerst Rudolphi*) aus, bis endlich 
Unger's schöne Untersuchungen genauere Auskunft gaben über 
die Bildung des »Peridium« als eines dem Pilz selbst und nicht 
der Nährpflanze aoge hörigen Theils, und über die reihenweise 
Entstehung der Sporen innerhalb desselben 4 ). Doch konnte 
Unger das Mycelium dieser Pilze nicht erkennen , da er überall 
geronnenen Pflanzensaft als Matrix zu sehen glaubte, und dieses 
blieb daher Liveilll zu entdecken vorbehalten, welcher des 
Peridiums halber aus den Aecidien eine eigene Familie bildete 9 ). 
Gleichzeitig kam Cor da zu denselben Resultaten, wie LiveilU, 
zu weit genauem jedoch in Betreff der Sporenbildung, und 
lieferte die erste vollständige Abbildung'). Corda's Beobachtungen 
wurden durch Meyen*) bestätigt und seine Ansicht, dafs die 
Aecidien zu den Gasteromyceten gehören, gutgeheifsen , ebenso 



') Observatlones in ordines plantarum naturales. Dias. I et 11. Mag. 
nat. Fr. zu Berlin 1809, 1816. Linn. Spec. plant, cur. Willd. cont. Link 
t. VI, pars 1. 1824. 

a ) Scblechtendal, flora berolin. Id. Linnaea vol. I. Sprengel, Systema 
vegetab. vol. IV. Wallroth, flor. crypt. Germ. (1833). 

') Linnaea 1829. 

«) Unger 1. c. p. 297, tab. IV. 

•) LeVeilM, Rech, sur le developpement des Ure'dine'es, Ana. sc nat 
2. aene t XI (1839). 

•) Ieon. fung. t. III tab. III f. 45. Aecidinm Tussiiaginis Pen. (1839). 

f ) Pflanzenpath. p. 148—150. 
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stimmt die Darstellung, welche die Herren Tulasne 1 ) geben, 
mit Corda's im Wesentlichen tiberein; Bonorden's neueste 
Angaben können nicht als ein Fortschritt in der Kenntnif* dieser 
Gebilde bezeichnet werden *). 

Nachdem eine Anzahl von Spermogonien in der oben be- 
schriebenen Weise entwickelt, gereift und ihre Spermatien ent- 
leert sind, tritt das Mycelium, aus welchem diese entstanden 
und welches noch einige Zeit lang nene entstehen läfst, von 
neuem zu kugeligen Körpern zusammen , indem sich seine Fäden 
zu einem so dicht verfilzten Gewebe vereinigen, dafs sie nur 
durch Präparation mit der Nadel erkennbar werden (V, 4 b). 
Die Bildung dieser Körper, die einstweilen Perithecia genannt 
werden mögen, erfolgt meist im Innern des Blattdiachyms, 
nicht unmittelbar unter der Epidermis; sie sind farblos, und die 
Pilzffiden, welche sie zusammensetzen, fuhren einen dicht kör- 
nigen Inhalt, dessen chemische Reaction sehr bedeutenden Pro- 
teingehalt anzeigt. 

Indem sich diese Kugel nun durch Vermehrung der Pilzfaden, 
welche an ihrer Bildung Theil nehmen, nach allen Seiten hin ver- 
gröbert, erscheint alsbald in ihrem Innern, an dein von der nächst- 
liegenden Epidermis am meisten entfernten, als Grund zu bezeich- 
nenden Theile, ein Körper, welcher rasch nach allen Seiten mit dem 
umgebenden Peritbecinro sich vergröfsert, und alsbald als aus sehr 
zahlreichen, freien Fadenenden bestehend erkennen läfst, welche, 
ailesammt von einer zeitigen Membran umhüllt, mit dieser in das 
Innere des kugeligen Peritheciums hinein, in gerader Richtung auf 
seinen der überziehenden Epidermis zunächst liegenden Scheitel 
los wachsen (VI, 1, vgl. auch t. VW, 1). Diese Fäden sind 
anfangs sehr zart, aufserordentlich dicht aneinander gedrängt, 
und jeder zeigt in seinem Innern eine Reihe von kurzen, farb- 
losen, rundlichen jungen Zellen, deren allererste Bildung mir zu 



l ) Ann. des sc nat. 1847, p. 45. 
•) 1. e. p. 52. 
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beobachten unmöglich war. Die obersten Zellen einer jeden 
Reihe sind stets die größten, sie zeigen zuerst die Verände- 
rungen ihrer Membran und ihres Inhalts, welche sie als Sporen 
erkennen läfst; die untern sind stets je kleiner, je näher sie dem 
Grunde des Peritheciums liegen, und manifestiren sich daher als 
jünger; ihre Bildung scheint zu geschehen, sobald der sie ent- 
haltende Fadentheil sich über den Grund des Peritheciums erhebt 
Alle diese, als Sporangien zu bezeichnenden, Fäden oder 
Schläuche scheinen gleichzeitig zu entstehen, wenigstens finden 
sich alle in einem Perithecium enthaltenen stets gleich entwickelt. 
Ihre Entwicklung besteht theils in dem Wacbsthum der jungen 
Sporen, theils darin, dafs sich unten, im Grunde des Sporan- 
giums, eine Zeit lang noch neue Sporen erzeugen, welche bei- 
den Momente eine beträchtliche Ausdehnung der ganzen Sporan- 
gienmasse und des ganzen Peritheciums zur Folge hat. Zugleich 
vergröfsert sich auch die jene unmittelbar umgebende, mit ihnen 
in das Perithecium hineingewachsene Membran, Persoon's Peridie. 
Dieselbe besteht, wie die Sporangien, ebenfalls aus Zellreihen 
(VII, 2p; VI, 4), welche, in einem einfachen Kreis dicht um die 
Sporenreiben stehend, sich durch beständiges Nachwachsen jun- 
ger Zellen vom Grund des Peritheciums, in gleichem Schritt mit 
diesen verlängern, während die älteren Zellen sich in demselben 
Verhältnifs ausdehnen. Die Zellreihen, welche die Hülle zusam- 
mensetzen , sind jedoch durch eine Intercellularsubstanz fest 
mit einander verbunden, oben kuppeiförmig zusammengeneigt, 
ihre Endzellen zwischeneinander geschoben, und stellen so eine 
Art Glocke über den Sporenreihen dar. Durch gegenseitigen 
und von der Sporangienmasse aus stattßndenden Druck werden 
die anfangs kugeligen oder eiförmigen Zellen dieser Umhüllung 
mehr oder minder polygonal, und 'können sich unregelmäfsig 
zwischeneinander schieben (VII, 2,b), doch behalten sie auch nicht 
selten ihre ursprüngliche Form und Anordnung fast unverändert 
bis zur völligen Reife bei (VI, 4). Das gemeinsame Wachsthum 
der Sporenreihen und ihrer Hülle, welche zusammen als Hymenium 
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zu bezeichnen sind, in die Länge und Dicke, von dem Grande 
des Pcritheciums als festem Punkt aasgehend, hat schon sehr 
frühe eine bedeutende Compression aller übrigen Theile dessel- 
ben, and bald eine Durchbrechung, ein allmähliches Auseinander- 
drängen der Gewebstheile seines Scheitels zur Folge. Es stellt 
daher zuletzt ein schüssel - oder napflormiges Reeeptaculum dar, 
um den untern Theil des, als mehr oder minder hoher, oben 
zugerundeter Cylioder, aus ihm herausgewachsenen Hymenium. 
Zuletzt liegt dieses unmittelbar unter der Epidermis des jedes- 
maligen Pflanzentheils, durchbricht diese endlieh, und tritt je 
nach der Species, mehr oder minder weit über dieselbe hervor; 
die Endglieder der die Hülle bildenden Zellreihen trennen sich 
ebenfalls von einander, und diese reifst in Lappen auf, die Spo- 
renreihen an der Spitze freilegend, an den Seiten noch umge- 
hend, als ein tieferes oder flacheres Schüsselehen, mit gezacktem 
Rande, und das ebenfalls schüsseiförmig erweiterte Perithecium 
ausfüllend (VII, 1, VI, 2). 

Die Sporen erseheinen in der Jugend als kleine, zart con- 
tourirte, mit farblosem, körnigem Protoplasma erfüllte Zellen, 
von. der ebenfalls zarten Membran ihrer Mutterzelle eng um- 
schlossen, und ihr Lumen fast ausfüllend (VI, 3). Sie neh- 
men jedoch bald beträchtlich an Gröfse zu, umkleiden sich mit 
einer derben Membran, und dehnen die Mutterzellhaut, die sie 
überzieht, dergestalt aus, dafs sie nur noch dadurch kenntlich 
ist, dafs sie, sich zwischen je zweien mehr und mehr ein- 
schnürend, die Sporen rosenkranzartig vereinigt. Der anfangs 
farblose Inhalt der letzteren nimmt (aufser bei Aecidium leuco- 
spermum bei allen von mir untersuchten Arten) alsbald eine 
mehr oder minder intensiv gelbrothe Farbe an, welche sich in 
der Spore derart vertheilt, dafs sie hauptsächlich der centrale 
Theil derselben zeigt, während der peripherische fast farblos 
erscheint Die Sporen gleichen im reifen Zustand vollkommen 
denen der meisten Uredineen; auch zeigt ihr Inhalt dasselbe 
chemische Verhalten. Ihre Membran ist farblos und in der Regel 
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von einer Karten, rauben Cuticula überzogen. Die Form der 
Sporen ist ursprünglich kugelig, wird jedoch häufig, durch gegen- 
seitigen Druck, unregelmäfsig polygonal (z. B. VI, 3, VII, 1). 
Ihre Gröfse schwankt bei allen von mir untersuchten Arten 
zwischen 7 f# "' und V 1I# '", und zwar pflegen diese Schwan- 
kungen bei reifen Sporen ein und derselben Art vorzukommen. 
Im untern Theil einer Reihe findet häufig noch dann Bildung 
junger Sporen statt, wenn die obersten schon reif sind; zuletzt 
jedoch tritt ein Stillstand ein, und die Thätigkeit der Basal» 
theile der Sporenschläuche beschränkt sich darauf, dafs sie noch 
um ein geringes selbst wachsen, und so als Stütztchläuche> 
Basidia, Asci sutfultorii, die Sporenreihen, die sie erzeugt, tragen 
(VI, 2; VII, 1). Diese selbst zerfallen entweder rasch, indem 
die Sporen sich mit ihrer Reife abschnüren, so dafs die Becher- 
chen bald meist loses Sporenpulver und nur noch ganz kurze 
Sporenreihen (VI, 2) enthalten, oder sie bleiben auch noch nach 
der Sporenreife bestehen, wahrscheinlich durch hier etwas festere 
Sporangiums- Membranen zusammengehalten (z. B. Aec. Grossu- 
lariae, VII, 1), so dafs die Bechereben zuletzt Reihen durchweg 
reifer Sporen zeigen; aber selbst im letzteren Fall brechen so 
leicht bei der Präparation Sporen von ihrer Verbindung los, 
dafs es unmöglich ist, zu bestimmen, wie viel ihrer in einer 
Reihe entstehen. 

Ganz ähnliche Veränderungen, wie die Sporen, und in der- 
selben Reihenfolge von oben nach unten, machen auch die rei- 
henweise verbundenen Zellen durch, welche die Hülle um sie 
bilden. Neben ihrer beträchtlichen Ausdehnung verdickt sich 
besonders ihre Membran, und bedeckt sich zugleich mit einer 
unebenen Cuticula, welche sie warzig -stachelig aussehen macht 
(VI, 2 p, 4; VII, 1, 2) und meist beträchtlich dicker ist, als die 
der Sporen. Ihr Inhalt ist dabei weit spärlicher, als der der 
Sporen, und besteht oft aus nur sehr wenigen röthlichen Körn- 
chen; die Hüllen erscheinen daher entweder hellrothgelb oder 
farblos. Die Cuticula dieser Zellen so wie der Sporen wird durch 
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Aetzkali zerstört ; die Zellmembran durch Jod and Schwefelsäure 
braungelb gefärbt Allmählich lösen sich die einzelnen Zellen 
der Hülle auch mehr und mehr von einander los, vertrocknen 
und schrumpfen, und so erfolgt endlich auch ein Zerfallen dieser; 
doch tritt dies stets splter ein, als das der Sporenketten. Das 
Peritbecium endlich, welches mit zunehmender Reife des Hyme- 
niums immer fester, in seiner Zusammensetzung immer undeut- 
licher wird, häufig eine rothe oder bräunliche Farbe annimmt, 
als ob es förmlich verholzte, bleibt, ohne weitere Verände- 
rungen zu zeigen, in dem betreffenden Pflanzentheil sitzen, um 
mit diesem zu Grunde zu gehen ; ebenso das Mycelium die- 
ser Pilze. 

Höchst charakteristisch ist für die Aecidien die continuirlich 
von unten erfolgende Bildung neuer Sporen, das beträchtliche 
Anwachsen der Sporenketten in die Länge. Will man den hier 
stattfindenden Vorgang einem andern vergleichen, so werden die 
Schläuche, welche die Sporen erzeugen und schließlich abschnü- 
ren, als Basidien zu bezeichnen sein, von den gewöhnlich so 
genannten Gebilden nur dadurch verschieden, dafs ihre bildende 
Tbiügkeit nicht mit einer Spore zu Ende ist, sondern nachein- 
ander eine ganze Reihe producirt. 

Die Hülle, welche die Masse der Sporenreihen unmittelbar 
umgibt, ist, nicht nur weil sie mit jenen gleichzeitig entsteht 
und gleichmäßig wichst, sondern auch weil sie aus ganz ähn- 
lichen, durch Apposition von unten wachsenden Zellreihen be- 
steht, als ein Tbeil des Hymeniums zu betrachten, als ein ver- 
einigter äufserster Kreis von ähnlichen Gebilden wie die Basidien, 
welche jedoch gesetzmäfsig hier keine Sporen entwickeln, son- 
dern steril bleiben, und in eigentümlicher Weise, wie gezeigt 
wurde, sich verändern. Aehnliches haben wir bei den Sporen- 
lagern von Epitea Ruborum , Rosarum gesehen , wo auch ver- 
änderte Schlauchenden, Paraphysen, rings um die sporenbildenden 
Basidien gestellt sind. Man sieht aus dieser Entwicklung deut- 
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lieb, dafs Fries vollkommen Recht hat, wenn er bis auf die 
neueste Zeit 1 ) den Namen Peridium für diese Hülle verwirft, 
welche bei den Gasteromyceten einen aus Pilzbyphen gebildeten 
Pilzkörper bezeichnet, der in seinem Innern verschiedentlich Spo- 
renlager bildet. Wenn es erlaubt ist, hier einen neuen Namen 
vorzuschlagen, so roögte Paraphysenhülle der bezeichnendste 
sein, denn es ist ein Kreis verbundener, paraphysenartiger Zell- 
reihen, dem Hymenium selbst angebörig, der sie bildet. 

Eher schon würde das anfangs ringsum geschlossene, kuge- 
lige, später napflförmig offene Gebilde, welches Peritkecium ge- 
nannt wurde, seiner Bildung nach den Namen Peridium fuhren 
können. Jener wurde jedoch vorgezogen, weil die Aecidien 
gewissen Pyrenoroyceten, Phyllostictei Fries 9 ), sehr nahe zu ste- 
hen scheinen, und der Pilzkörper, in welchem sich bei diesen 
das Hymenium bildet, Perithecium genannt wird. Die Peridien 
der Gasteromyceten (excl. Myxomycetibus) und die Perithecien 
der Pyrenomyceten scheinen, ihrer ursprünglichen Bildung nach, 
übrigens ganz gleich zu sein, so dafs erst in späterem Alte* 
eintretende Veränderungen, so wie die verschiedene Entwick- 
lungsweise der Hymenien in ihrem Innern eine Unterscheidung 
rechtfertigen, und man leicht in Zweifel kommen kann, welchen 
der beiden Namen man einem Gebilde derart geben soll, wo es, 
wie hier, gleichsam nur rudimentär auftritt. 

Mit Aecidium ist die Gattung Peridermium Link sehr nahe 
verwandt, was die Bildung der Sporen und ihrer Hülle betrifft; 
zu genauerer Untersuchung der Entwicklungsgeschichte hat mir 
leider bis jetzt das Material gefehlt. 



") »Loci angusties vetat plenlus exponere, qutre adhnc, ut in Syst 
Mye. pseudoperidium, tapetio Todei inter Pyrenomycetes v. e. Isotfaeae 
analogum, pro vero peridio non agnoseam«. Fries, Summa veget. Stand, 
p. II, pag. 510. Ob dieses Tapetium gleiche Bildung und Entwicklung 
zeigt, wie die Hülle der Aecidien, kann ich nicht entscheiden. 

•) Summa veget. Scand. p. II, p. 420. 
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Roestelia. Rkmentisch. ') 

Ueber die Spörenbildung der Roestelien sind mir keine 
Angaben früherer Beobachter bekannt; dieKenntnifs ihrer Pseudo- 
peridien und Spermogönien hält mit der der ähnlieben Gebilde 
bei den Aecidien gleichen Schritt; doch spricht Bonorden deut- 
lich aus, dafs bei Roestelia- die äufsersten Sporenketten obsolet, 
dicker werden und verholzen und so das »Peridium« bilden. 

Rebentisch gründete seine Gattung auf das Merkmal der 
Zertbeilnng der Hülle in feine, oben verbundene Fasern, weiches . 
sich bei dem bekannten Aecidium cancellatum Pers. findet; Fries*) 
dagegen reebnet alle Aecidien der altern Autoren hierher, welche 
auf Pomaceen vorkommen, und welche andere Autoren in neue 
Genera, wie Ciglis, Centridium 9 ), Ceratithun 4 ) vertheilt haben. 
Die beiden Arten, weiche ich untersuchte, Ä. cmcellata Reben t 
und Ä. cornuta Fr. zeigen nur Unterschiede in der Bildung, 
welche das Pseudoperidium zuletzt annimmt, und welche mir 
daher zu geringfügig zur generischen Trennung scheinen; doch 
bleibt die Beibehaltung oder Verwerfting einer solchen am besten 
dem Gutdünken eines Jeden überlassen. 

Meist schon zu Anfang Juni zeigen gelbe Flecke auf den 
Blättern und andern grünen Theilen der Birn- und Ebereschen- 
bäume das Auftreten der Roestelien an, wie den Botanikern und 
Obstzüchtern schon seit langer Zeit bekannt ist. In diesen gelben 
Flecken sieht man rothe Punkte, und zwar, wo sie auf Blättern 
vorkommen, nur auf der obern Fläche dieser; dieselben sind 
durch die Spermogönien veranlafst, deren Bau hier derselbe, 
wie bei den Aecidien, nur dafs ibre Gröfse etwas beträchtlicher 
ist Die Flecke auf den Blättern nehmen in centrifogaler Rich- 



') Florae Neomirch. Prodr. p. 305. 

*) S. veg. Scaod. P. II, p. 510. 

') Chcvallicr, sec. Fries 1. c. 

*) Ribenfaorst, in Bot. Zeitung 1851, p. 451. 
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tuog an Gröfse zu, ihre Farbe wird nach und nach dunkler, 
zuletzt lebhaft roth, während zugleich immer mehr Spermogo- 
nien auf ihnen durch die Epidermis hervorbrechen, ond zwar 
anch in der Ordnung, dafs die ältesten stets in der Mitte, die 
jüngsten am Rande des Flecks stehen. Sie sitzen auf einem 
zarten MyceKum, von verzweigten, körnigen, rotblichen Inhalt 
führenden Fäden gebildet, welche zwischen den Zellen des Nähr- 
gewebes wuchern. Die Entleerung der Spermatieo erfolgt in der 
oben geschilderten Weise, und wenn sie bei einer Anzahl der- 
selben stattgefunden hat und diese zu vertrocknen und braun 
zu werden beginnen , verräth sich nach einiger Zeit eine Neu- 
bildung im Innern des betreffenden Gewebes durch eine leichte, 
gleichmäßige Anschwellung desselben. 

Als nächste Ursache dieser Intumescenz gewahrt man eine 
lebhafte Vermehrung der Zellen des Nährgewebes, eine fort- 
dauernde Zweitheilung derselben. Das Chlorophyll in ihnen, 
welches an den obern Blattflächen schon früher ein rothes Co» 
lorit angenommen hatte, verschwindet auch in den übrigen Tbei- 
len des Diachyms vollständig, und an seine Stelle treten alsbald 
kleine, aber sehr zahlreiche Amylonkörner, die dem Gewebe auf 
dem Durchschnitt eine weifse Farbe geben. 

Zu gleicher Zeit nimmt man aber wahr, wie die Myceliums- 
ftden im Innern des Gewebes, anstatt Spermogonien zu bilden, 
sich in der Nähe der früher entstandenen zu farblosen, kugeli- 
gen Körpern verfilzen (VIII, 1) und zwar so dicht, dafs man 
sie nnr durch Präparation einzeln erkennen kann (VIII, 2). Diese 
Körper (Peritheeien) liegen tief in dem hypertrophirten und immer 
mehr anschwellenden Gewebe eingesenkt In ihrem Innern zeigt 
sich alsbald eine ähnliehe Erhebung eines dichten, aufeen von 
einer zelligen Hülle bekleideten Körpers, des Hymenium (VIII, 1), 
wie bei den Aecidien, der sich alsbald in die Länge und Dicke 
vergröbert. Auf den Blättern, die ich in grofser Menge unter- 
suchte, war sein Längswachsthnm stets von dem der obern Blatt- 
fläche, auf der die Spermogonien safsen, zunächst liegenden Theil 
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(Grand) des Perithelioms, in dem er sieh bildete, nach der 
untern, die nie Spermogonien zeigte, gerichtet; wo Roesteiii 
cornuta an Blattstielen von Sorbos anenparia wuchs, waren so- 
wohl die Spermogonien rings um diese zerstreut, als auch das 
Waehstburo der Hymenien nach allen möglichen Riehtungen hin 
erfolgte. Die Art des Wachsthwns der Hymenien, die Bildung 
der Hütte, als Vereinigung eines sterilen, iufsersten Kreises von 
Sporenreihen und ihre Verlängerung durch Ansatz neuer Zellen 
vom Grande des Peritbeciums aus (VIII, 5) ist hier genau wie 
bei Aecidium. Dagegen zeigen die Sporenreihen hier die merk« 
würdige Eigentümlichkeit, dafs immer eines ihrer Glieder zur 
Spore wird, das zweite dagegen steril bleibt, dann wieder eine 
Spore kommt und so fort (VIII, 3, 4). Die Glieder, in denen 
sich Sporen bilden, schwellen durch Ansammlung des Proto- 
plasma kugelig an, dieses umgibt sich mit einer besondern Mem- 
bran, welche mit dem Inhalt, den sie umkleidet, an Dicke zu- 
nimmt, so dafs die reife Spore eine derbhäutige, kugelige Zelle 
darstellt. Ihr Inhalt, anfangs farblos, körnig, nimmt zuletzt eine 
braune Färbung an; er wird dnrch Zucker und Schwefelsäure 
rosenroth gefärbt. Wie bei Aecidium finden sich hier die Mite- 
sten, entwickeltsten Sporen stets zu oherst, die jüngsten dem 
Grunde des Peritbeciums zunächst, von welchem aus die Spo- 
renreihen auch hier eine Zeit lang durch Nachwachsen verlän- 
gert werden. Die sterilen Fadenstücke zwischen den Sporen 
sind von verschiedener, höchst unregelmäfsiger Länge ; sie wach- 
sen jedoch gewöhnlieh auch etwas aus, so dafs die altern obern 
Sporen einer Reihe in der Regel von längern Stielen, wenn so 
gesagt werden darf, getragen sind, als jüngere, unreifere, un- 
tere; die Stiele haben einen spärlichen Protoplasma -Inhalt. Mit 
der Reife schnüren sich die Sporen sammt den darunter befindlichen 
sterilen Stücken ab, und trennen sich in der Regel auch von die- 
sen , welche bald zu Grunde gehen. Man findet daher, bei ver- 
hältnifsmäfsig noch jungen Sporeolagern, oben ein unzusammen- 
hängendes Sporenpulver, frei auf die jugendlichern Thetle der 
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Sporenreihen aufgestreut, and es ist, wegen dieses sehr früh- 
zeitigen Zerfalleng, hier noch weniger möglich, als bei den Aeei- 
dien, die Zahl der Sporen, welche in einer Reihe (Sporangium 
oder Basidinra) entstehen, zu bestimmen. Desgieiehen bedingt die 
Zartheit der sterilen Zwischenglieder gar leicht ein Zerbrechen 
der Sporenreihen bei der Präparation, und man findet daher oft 
kürzere und längere. Reihen in einem Präparat, von denen es 
nicht möglich ist zu entscheiden, ob ihre Ungleichheit Kunst« 
produkt oder Folge ungleichzeitiger Entstehung ist. — Die Spo- 
renbildung ist bei den zwei von mir untersuchten Arten, R. can» 
cellata und R. cornuta völlig gleich,« etwas verschieden dagegen 
die Bildung ihrer Hölle. 

Bei beiden entwickelt sich diese wie bei den Aecidien durch 
Veränderung der Zellen des äufsersten Kreises von Sporenreihen. 
Bei Roestelia cornuta (VW, 5) schieben sich die Zellen, sobald 
sie am Grunde des Peritheciums entstanden sind (a), uoregel- 
mäfsig zwischeneinander; ihr anfangs körniger Protoplasma-In- 
halt verschwindet mehr und mehr, während sie sich bedeutend 
ausdehnen, ihre Membran derb wird, und sich schliefslich mit 
einer dicken, rauhen, wie aus perpendiculär auf der Axe der 
rhomboidalen Zelle stehenden Lamellen gebildeten Cuticula be- 
deckt (VIII,. 6), welche in Kalisolution bedeutend aufgequellt und 
von der Zellmembran selbst getrennt wird. Querschnitte zeigen, 
wie unregelmäfsig die Zellen zwischeneinander geschoben sind, 
und wie ihre Membran und Cuticula da am dicksten ist, wo sie 
die Sporenreihen beröhren, also an der innern Seite (VIII, 7). 
Die unregelmäfsige Anordnung der Zellen bedingt hier auch ein 
unregelmäfsig -lappiges oder faseriges Aufspringen der reifen Hölle 
an ihrer Spitze, indem sich die Zellen spontan von einander los- 
lösen; daher das dem blofsen Auge grobwimperig scheinende 
Aussehen der Oefihung der reifen, cylindrischen Pseudoperidie. 

Bei Roestelia cancellata dagegen bleiben die Zellreihen der 
Hölle, mit Ausnahme ihrer obersten, unregelmäfsig polygonalen, 
zu einer Kuppel vereinigten Glieder, regelmäfsig nebeneinander 
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angeordnet; sie bestehen zuletzt aus prismatischen, etwa 4—6 mal 
Ungern als breiten, mit sehrigen Wänden auf einander gesetzten 
Zellen, deren Wandungen und Durchmesser weniger mächtig 
sind, als bei R. eornuta, während ihr Bau im Uebrigen der 
gleiche. Bei der Reife trennen sich die einzelnen Zellreihen von 
einander, nur an ihren Spitzen durch die zur Kuppel verbun- 
denen Endzellen zusammengehalten, und stellen so ein aus Fa- 
sern gebildetes Gitterwerk dar, welches der Art ihren Namen 
erworben hat. Erst später fallen die obersten Zellen ausein- 
ander, lassen die Zellreihen mit ihren Spitzen frei werden, und 
strahlig auseinander fahren, bis auch sie schliefslich zerfallen 
und zu Grunde gehen. Wie bei den Aecidien durchwächst die 
Sporenhülle, indem sie sich durch Neubildung von Zellen am 
Grunde, Ausdehnung und Verdickung der früher gebildeten ver- 
gröbert, als oben zugerundeter Gylioder das anfangs sie rings 
umgebende Perithecium, und das hypertrophirte Blattgewebe über 
dessen Scheitel, bis sie zuletzt die Epidermis durchbricht, und 
noch ein beträchtliches Stück über die Fläche dieser hinaus- 
wächst, so dafs nu? ihr kleinster, unterer Theil bei der Reife 
in dem Blattparenchym sitzen bleibt, bei weitem der gröfscre 
dagegen ins Freie ragt. Die Sporangien nehmen an dieser Durch- 
wachsung wenig Theil, da ihre oberen Glieder, sobald sie reif 
sind, abfallen. Nur die untere Partie, der Grund der reifen 
Hüllen zeigt sich daher von dem braunen Sporenpulver angefüllt. 
Das Perithecium hat auch ferner ganz dieselben Schicksale wie 
bei den Aecidien ; seine Fäden werden bald undeutlich, fest mit 
einander verbunden, und verholzen, wie es scheint, so dafs es 
zuletzt ein rothbraunes Schüsselchen darstellt, in welchem die 
Hülle sitzt, und welches selbst den wulstigen Erhebungen des 
bypertrophirten Blattparenchyms eingesenkt ist, die sich während 
des Wachsthums der Sporenlager um jedes einzelne bilden, und 
von den Autoren den Namen eines Pseudostroma erhalten haben. 
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Nachdem gezeigt wurde, wie die Spennogonien der hier 
behandelten Pilze mit denen der Flechten, wie sie Tulasne a. a. 0. 
besehrieben, in den wesentlichen Punkten ihres Baues und Le- 
bens übereinstimmen, und wie ihnen verschiedentliehe Sporen- 
lager, aus ein und demselben Mycelium entstanden, nachfolgen, 
ist noch die schwierige Frage zu besprechen, in welcher Be- 
ziehung beiderlei Produkte dieser Pilzmycelien zu einander stehen. 

Die erste Ansicht, welche hierüber von Schieiden 1 ) gel- 
tend gemacht wird, dafs nämlich beiderlei Gebilde bei den Aeei- 
dien differente, nur gesellig auftretende »Exantheme« seien, wird 
dureh direkte Beobachtung vollständig beseitigt. Ihre Entstehung 
aus ein und demselben Mycelium, die Beständigkeit ihres ge- 
meinschaftlichen Auftretens und ihrer Succession setzen aufser 
allen Zweifel, dafs sie zweierlei Organe ein und derselben Pflanze 
sind •— keinenfalls Exantheme. — Meyen (1. c.) hält die Sper- 
mogonien fiir männliche Organe, bei denen jedoch von einer 
Befruchtung keine Rede sein könne — eine etwas unklare An- 
sicht. Nicht ganz von der Hand zu weisen ist dagegen die An- 
nahme, zu der Berkeley und Broome geneigt sind, dafs 
nämlich die Spermatien eine zweite Art von Sporen seien, bei 
den Gewächsen, welche sie produciren. Das Vorkommen ganz 
verschiedenartiger Sporen, beweglicher und ruhender, bei einer 
grofsen Anzahl von Algen, und der von Tulasne bei manchen 
Lichenen neben den Spermogonien und Sporenschläuche bilden- 
den Fruchtlagern gefundenen Stylosporen sind sicher nachgewie- 
sene Analogien, auf die sich die Vertheidiger dieser Ansicht 
stützen können. Es scheint mir daher nicht gerechtfertigt, der 
dritten, von Tulasne, Itzigsohn und Bayrhoffer hier gel- 
tend gemachten Ansicht unbedingt beizupflichten, dafs jene in 
den Spermogonien erzeugten Spermatien befruchtende Organe 
seien, wenn es auch noch so sehr ausgemacht ist, dafs sie stets 
Vorläufer der Sporenbildung sind, und der Keimfähigkeit ent- 



•) Grundz. d. wiss. Bot. 3. Ausg. II, p. 41. 
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hehren. Ab befrachtende Organe können sie nur dann ange- 
sehen werden, wenn Versuche entschieden haben, dafs sie nicht 
nur die Vorläufer, sondern die conditio sine qoa non der Sporen« 
bildnng sind. Denn mit der Annahne einer Befruchtung raub 
man, meines Erachten«, um so vorsichtiger sein, als uns das eigent- 
liche Wesen derselben sowohl bei Thieren, als bei Pflanzen noch 
völlig unbekannt ist, als wir dieselbe nur aus ihren Resultaten 
kennen, als ein notwendiges Zusammenwirken zweier ungleich- 
werthiger Organe zur Erzeugung eines vollkommen entwicklungs- 
fähigen Keims. Wie diese zusammenwirken, weifs man nicht, 
und die Facta, welche bei Thieren und Pflanzen Dir eine Be- 
fruchtung bis jetzt Beweiskraft haben können, sind nur derart, 
dafe sie zeigen, dafs wo die beiden ungleichwerthigen Gebilde, 
das Männliche und das Weibliche nicht in Wechselwirkung tre- 
ten, auch keine entwicklungsfähigen Keime producirt werden, 
und umgekehrt. 

Solche Beweise sind nun bei den Thieren und Pflanzen 
vielfach geführt worden, und in Fällen wo direkte Versuche 
nicht möglich sind, hat man mit Recht aus der Ueberein- 
svtiminung der Bildung von zweierlei Organen mit solchen, 
welche bei andern, verwandten Formen als männliche und 
weibliche erkannt wurden, auf eine gleiche Bedeutung dersel- 
ben geschlossen. Erfahrungen und Versuche haben gezeigt, dafs 
die Gegenwart der sogenannten kleinen Sporen der Selaginellen, 
hofften und Rhizocarpeen , und die Entwicklung der Samenfäden 
in ihnen unerläßlich ist zur Entwicklung einer Keimpflanze in 
den Archegonien, welche sich auf dem Vorkeim, der aus den 
sogenannten grofsen Sporen entsteht, finden. Wenn man nun 
auf dem Prothallium der Farrnkräuter stets ganz ähnliche Samen- 
fäden entstehen sah, und stets nach ihrer Entwicklung in ganz 
ähnliehen Archegonien auf dieselbe Weise wie bei den Rhizo- 
carpeen eine junge Pflanze aus einer Keimzelle entstand, so war 
die Analogie hier zu evident, als dafs die Berechtigung streitig 
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zu machen wäre, den Archegonien der Farm gleiche. Eigenschaften 
wie denen der Rhizocarpeen und Selaginellen, als weibliche, den 
Antheridien jener gleiche Qualität wie den kleinen Sporen dieser, 
als befruchtende Organe zuzuschreiben. 

Bei unsern Pilzen aber, und den Flechten läfst uns die 
Analogie gänzlich im Stich. Wenn Itzigsohn seine Sperraato- 
zoen von Borrera ciliaris, nach Maceration in Wasser, in Gestalt 
und Bewegung ähnlich den Samenfäden der Moose u.s.w. fand, 
so ist dagegen zu bemerken, dals diese Flechte nicht im Wasser 
zu leben pflegt, und daher die Erscheinungen, welche sie in 
diesem Medium zeigt, mindestens Kunstprodukte sind, wenn hier 
nicht überhaupt Täuschungen im Spiele sind. Allein selbst wenn 
die Lichenen Samenfäden producirten wie andere Cryptogamen, 
so wäre doch nicht eher an eine Wahrscheinlichkeit gleicher 
Funktionen beider zu denken, als bis Analoga der Arcbegonien 
nachgewiesen sind; denn mit vollständig scheinenden Analogien 
raufs man, wie viele warnende Erfahrungen gezeigt haben, vor- 
sichtig sein ; halbe aber sind gerade so viel, wie gar keine. Sie 
mögen Grund zu Hypothesen geben, deren Richtigkeit man durch 
Untersuchungen zu bestätigen hat, die man aber nicht als Wahr- 
heiten ansehen darf, ehe sie bewiesen sind. 

Bayrhoffers Beobachtungen sind ebensowenig beweisend, als 
obige vermeintliche Analogien, zumal da Tulasne's umfassende 
Untersuchungen, denen ich um so lieber vertraue, als sie mit 
meinen Resultaten bei den Pilzen völlig harmoniren, nicht un- 
wichtige Irrthöroer in denselben nachgewiesen haben. 

Obgleich nun aber Beweise für die befruchtende Funktion 
der Spermogonien und Sperma tien sowohl bei Lichenen als bei 
Pilzen vollständig fehlen, so wird doch Jeder, der das hierher« 
gehörige genau untersucht und studirt hat, weit entfernt davon 
sein, mit Schieiden die Annahme männlicher Organe hier geradezu 
(Ür unsinnig zu erklären. Allerdings mufs eine Befruchtung, 
wo keine Archegonien vorhanden, in ganz anderer Weise vor- 



81 

gehen, als bei den oben genannten cryptogamischen Gewächsen. 
Der Umstand aber, dafs die Spermogonien constante Begleiter 
nicht nur, sondern stets die Vorläufer der Sporenlager sind, bei 
den Pilzen, die sie zeigen, und bei der Gesammtheit der Flech- 
ten, indem sie hier stets auf den jüngst entstandenen Thallus- 
partien, dort stets als die ersten, vor den Sporenlagern erschei- 
nenden Producte des gemeinsamen Myceliums auftreten ; dafs sie, 
wie Tulasne zuerst zeigte, bei den Pyrenomyceten und Disco- 
myceten, wenn auch in verschiedener Form, doch stets mit glei- 
chen Endproducten , den Spermatien , ebenso Vorläufer der Spo- 
renbildung zu sein scheinen, wie sie es bei den Flechten und 
Aecidien ohne allen Zweifel sind; dafs ferner die Spermatien 
spontan entleert werden, und zwar ebenfalls vor der Bildung 
der Sporenlager; dafs sie, wie die Beobachtungen zeigen, bei 
den Aecidien, Roestelien u. s. w., über die Blattfläche ergossen 
werden, von welcher aus sie leicht auf die im Blattdiachym 
wuchernden Myceliumsfäden einwirken können; dafs, wie ebenfalls 
feststeht, ihr Zerfallen, ihre Auflösung und Vertheilung in der 
sie einhüllenden Gallerte bald nach ihrer Entleerung aus dem 
Sperraogonium erfolgt, woraus wenigstens hervorgeht, dafs sie 
nicht keimen; dafs endlich die Spermatien allerdings in so fern 
Analogien zeigen mit den Samenfäden der Thiere und crypto- 
gamischer Pflanzen, als sie in besonderen Organen erzeugte, 
spontan, d. h. durch den Lebensprocefs der Pflanze selbst frei 
werdende Gebilde sind, und als sie, wenigstens bei den Aeci- 
dien, bei Sphaeria cinnabarina (Tubercularia vulgaris) und Borrera 
ciliaris, durch Zucker und Schwefelsäure lebhaft roth gefärbt 
werden, also aus Proteinverbindungen bestehen; — alle diese 
Verhältnisse machen es nicht unwahrscheinlich, dafs ihnen be- 
fruchtende Functionen zukommen, und höchst wünschenswerth, 
dafs ihr Vorkommen weiter untersucht, und ihr Verhalten zu 
den sporenbildenden Organen womöglich durch Versuche er- 
mittelt werde, als ein für die ganze Pflanzenlehre höchst wich- 

6 
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tiger Gegenstand. Die Schwierigkeilen, welche die Erforschung 
desselben darbietet, werden dadurch verringert werden, dafs 
sich mehrere Beobachter dabei betheiligen, und, bei der bedeu- 
tenden Menge der hier in Frage kommenden Formen, ist wohl 
Aussicht vorhanden, dafs sich nnter denselben auch solche fin- 
den werden, welche zu Experimenten tauglich sind. 



II. Systematische Folgerungen. 



Bis auf Persoon worden die Brandpilze bekanntlich, soweit 
man ihre Pilznatur überhaupt zugestand, thcils als Lyvoperda, 
theils als Reticularien von den Botanikern aufgeführt. Per- 
soon unterschied zuerst die Genera Aecidium, Uredo, Puccinia 1 ) 
und stellte sie in die dritte Ordnung (Dermatocarpi) seiner Classis 
prima, Angiocarpi, mit Licea, Tubulina, Mucor, Onygena etc. 
zusammen. Seit Link bildeten sie, bis auf die neuere Zeit, 
eine besondere Familie in den nosologischen Werken, Ento- 
phytae Link 9 ), Caniomycetcs Entophyti, Nees') und Fries 4 ), 
Uredinds A. Brongniart*), und wurden durch freie, un- 
ter der Pflanzenepidermis hervorbrechende Sporidien, welche 
höchstens in ein durch diese gebildetes Pseudoperidium einge- 
schlossen sind, charakterisirt, und eben dieser einfachen Sporen 
halber für die elementarsten Pilze gehalten. 

Nachdem Unger über den Bau ihrer Sporidien viel Treff- 
liches veröffentlicht hatte, wurde ihre Kenntnifs besonders durch 



') Syn. meth. fangor. (1801). 

*) Obs. in ord. plant nat Disi. II. »Sporidit Üben aut pedicello af- 
fin stromate nullo aut tenuissimo. Genera: Hypodermium (Caeoma 

Lk. Dias. I). Subg. 1. Uatilago. 2. Uredo. 3. Uromyces = Caeomurus Lk. 
D.I. 4. Aeeidium. 5. Periderminm. Puccinia Per«, exp. PhragmidiumLk. 

") Nees v. Esenbeck, Syst. der Pilze u. Schwämme. Würzbg. 1817. 

4 ) Plant, homon. (1825) p. 188. Syst myc. (1832) P. III pg. 460. 

•) Diction. des sc. nat. t. 33. 

6* 



84 

Cor da und L£veilI6 gefördert und von dem ersteren die Fa- 
milien der Aecidiaceae, Caeomaceae und Phragmidiaceae\ 
vod letzterem Autor Aecidinees, Uredinees (hierher auch Corda's 
Phragmidiaceae) und Ustilaginde* unterschieden*). Demselben 
verdanken wir ferner die Sichtung der verschiedenen Typen, 
welche in der Persoon'schen Gattung Uredo zusammengeworfen 
waren'), in die Genera Uredo, Trichobasis, Uromyces Lk., Co- 
leosporium, Lecythea (= Epitea Fr. S. M.), Physonema, Podo- 
sporiuro, Cystopus, Polycystis, Tilletia Tul., Microbotryum, Us- 
tilago und Thecaphora Fingh ; die Ustilagineen vereinigt er später 
wiederum mit den Uredineen, von denen er jedoch die Phrag- 
midieen (Puccinia, Phragmidium, Triphragmiuro) als besondere 
Familie abtrennt. Fries 4 ) hat die frühere Eintheilung von L6- 
veille* mit dem Unterschiede angenommen, dafs er die Phragmi- 
dien (Aregma Fr. S. M.) unter der Abtheilung E, Sporidesmiacez 
seiner, die Hyphomycetes et Coniomycetes genutni des Systema 
mycologicum umfassenden Familie der Haplomycetes auffährt, 



*) vgl. Icon. fuDgorum. Die dort (t. I u. II) cilirte Bearbeitung, welche 
Cordt in Opitz' Beitragen 1828 lieferte, konnte ich nicht vergleichen; sie 
liegt der Anordnung der Brandpilze in d. Icon. fung. zu Grunde; die Aeci- 
diaceae werden zu den Gasteromycetes (Myelomyc. G.) in die Nähe you 
Licea u. s. w. gestellt. 

') Ann. sc. nat. t. XI de la 2. ser. (1839). 

*) cf. Ann. sc. nat. 3. ser. t. VIII. Dict. univ. d'hist nat. Art Uredinres. 

4 ) Summa veget. Scandin. Pars II p. 509: 
F. Hypodermii $. Entophyta Lk. 

a. Jecidinei 

Peridermium, Cronartium, Roestelia, Aeeidium. 

b. Vredinei 

• Epttei 
Epitea Fr. = Lecythea Lev. Podocystia = Podosporium 
Lev. Coleosporium Lev. Cystopus L<fv. 
•* Pueciniei 

Tripbragmium. Puccinia. 
~ üredei 

Uromyces Lev. Pileolaria Cast. 
e. Ustilaginei Tul. 
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die übrigen Brandpilze dagegen in der Abtheilung Hypodermii 
s. Entophyti Lk. zusammenfafst. 

Bonorden 1 ) stellt die Persoon'schen Uredines, bei welchen 
er kein Mycelium fand, als Uredo in die erste Familie seiner 
Conioroycetes (Protomycetes), die, deren Mycelium er erkannte, 
in die zweite Familie, Caeomacei als Gattung Caeoma. Eine 
dritte Familie, Phragmidiacei, enthält Phragmidium, und Puc- 
crnia. Andere Uredines der altern Autoren setzt er in die Fa- 
milie der Aecidiacei, Vorbilder der Bauchpilze, in die Gattung 
Pbysoderma Wallr., und hierher ferner Aecidium, Roestelia und 
Polystigma Pers.' Von Llveillls Arbeiten scheint er gar keine 
Kenntnifs zu haben 9 ). 

Was die Gattungen der Brandpilze betrifft, so haben die 
oben mitgetheilten speciellen Untersuchungen die von L6vcill6 
vorgenommenen, von Fries meist adoptirten Trennungen gröfs- 
tentheils bestätigt; Meinungsverschiedenheiten in Betreff derselben 
sind gehörigen Orts besprochen worden. Es handelt sich daher 
bier nur um ihre Vertheilung in verschiedene Familien und 
Gassen der Pilze. Bei der Gährung jedoch, in welche die mi- 
kroskopischen Untersuchungen der neuern Zeit die Pilzkunde 
versetzt haben, indem sie zeigten, dafs nur genaue Untersuchung 
des Baues und der Entwicklungsgeschichte sichere Auskunft geben 
kann über die Ansicht, welche wir uns von einem Pilz zu bilden 
und gemäfs welcher wir ihn im System unterzubringen haben; 
und indem sie viele grofse Irrthümer aufdeckte, zu welchen die 
früher allein mögliche sogenannte morphologische Betrachtung 
der Pilze in ihrer allgemeinen und speciellen Gruppirung selbst 



') fltndb. d. »11g. Mycol. 1851. 

•) Es sind hier absichtlich der Kürze halber nur die wesentlichen sy- 
stematischen Aenderungen erwähnt worden. Unter dieselben kann ich die 
Namensänderungen, welche Wallroth (flor. germ. crypt. IV, 1833) vor- 
nahm, indem er Link's Eintheilung im Wesentlichen beibehielt und nur 
den Namen Erysibe für Caeoma, griechische Benennungen für die Unter- 
gattungen einführte, nicht rechnen. 
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die scharfblickendsten Forscher führen mofste, halte .ich es nicht 
nur für übereilt, sondern für ganz unmöglich, genau die Stel- 
lung der Brandpilze im System anzugeben, und beschranke mich 
hier darauf, meine Ansichten ober ihre Verwandtschaften im All- 
gemeinen zu entwickein, spatern Untersuchungen gern überlassend, 
sie zu berichtigen oder zu bestätigen. 

Die oben betrachteten Formen legitimiren sich als Pilze 
durch ihr Mycelium, aus welchem sich später die fructificirenden 
Theile bilden, und welches in Betreff seines Baues und der 
Art und Weise, wie sich aus ihm die Sporen entwickeln, voll- 
ständig mit dem vieler anderer als Pilze anerkannter Gewächse 
übereinstimmt. Es ist durch zahlreiche Beobachtungen nachge- 
wiesen, dafs den Gewächsen, welche obigen Collectivnamen fuh- 
ren, eine und dieselbe Zellbildung, ein und dasselbe Formelement, 
wenn ich so sagen darf, zukommt, und die wenigen Gruppen, 
bei denen die Schwierigketten, welche sieh der Erkennung ihres 
Baues entgegenstellen, noch nicht überwunden sind, werden, 
wenn sie andere Zusammensetzung zeigen, eine so schroffe Aus- 
nahme von den übrigen Pilzen machen, dafs sie unbedingt aus 
ihrer Gesellschaft auszuweisen sein werden; dafs solche Fälle 
gefunden werden, scheint jedoch höchst unwahrscheinlich. 

Es sind diese Formelemente Zellen, welche in den ein- 
fachsten Fällen, wie bei dem Gährungspilz 1 ), kugelig sind und 
sich durch * Abschnürung « einer als Auswuchs der Mutterzelle, 
gleichsam als Zellknospe entstehenden Tochterzelle, »Neubildung 
mit Theilung in zwei Zellen , von denen die eine . Mutterzelle 
bleibt, die andere als Tochterzelle sich abgliedert«*), fortwäh- 
rend vermehren, entweder nur locker reihenweise verbunden, 
oder sich gänzlich von einander trennend. In den bei weitem 
häufigem Fällen sind die Pilzzellen mehr oder minder schlauch- 



') vgl. Schubt, die Pflanzenzelle, p. 136 tab. I fig. 1, als die neueste 
Untersuchung über diese Gebilde. 

•) vgl. A. Braun, Betr. über d. Ersehein. d. Verjüngung, p. 268. 
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artig ausgedehnt, zu verzweigten Fäden, Hyphen, verbunden, 
und zwar bei allen Pilzen und allen als Flechten bezeichneten 
Gebilden in gleicher Weise, so dafs auf die Beschaffenheit des 
Gewebes kein Unterschied zwischen Pilzen und Flechten gegrün* 
det werden kann 1 ). Es ist noch nicht mit Sicherheit entschie- 
den, ob die Zellvermehrung hier in gleicher Weise stattfindet, 
wm bei den GShrungspilzen, doch ist es nach den vorliegenden 
Beobachtungen wahrscheinlich, dafs aufser bei der Sporenbil- 
dnng durch freie Zellbildung innerhalb schlauchförmiger End- 
zellen die Zellvermehrung in den Hyphen meistens durch Ab- 
gliederung oder völlige Abschnürung knospenartig aus der Mutter- 
zelle hervorsprossender Tochterzellen vor sich gehe. Zweifellos 
ist dies der Fall bei der Bildung der Sporen auf den sogenannten 
Basidien, bei der Sporenbildung vieler Hyphomyceten, und den 
Gonidien der Flechten 9 ). Zellvermehrung durch »Theilung« der 
Mutterzelle ist nirgends mit Sicherheit nachgewiesen. 

Es ist von Schieiden 9 ) zuerst ausgesprochen worden, 
dafs das Gewebe der Pilze und Flechten lediglich aus solchen 
Hyphen bestehe, deren Glieder mehr oder minder in der Form 
von einander abweichen, fester oder lockerer mit einander ver- 
bunden, häufig eng und fest verwirrt, verfilzt und verflochten 
sind. Bonorden hat diesen Satz für die Pilze durchzufuhren 
gesucht, besonders aber haben ihn Schachts Darstellungen aufs 



') vgl. Schacht 1. c. Schieiden, Grunds, d. w. Bot 3. Ausg. II, p. 42. 
Die chemischen Eigentümlichkeiten des Flechtengewebes bieten ebenfalls 
kein scharfes Merkmal dar. Aach bei Pilzen findet sieh Cellulose, durch 
Jod und Schwefelsaure blau werdend (siehe oben, p. 19 u. 23), und das 
Mycelium des Polystigma rubrum besteht, wie die von Schacht (1. c. p. 139) 
beschriebenen Pilzfaden, aus Amyloid, durch Jod lebhaft blau geftrbt 

*) vgl. Bayrh offer, Einiges ober Lichenen ete. tab. I, fig. 13 — 15. 
In Betreff der Sporenbildung auf Basidien verweise ich auf die bekannten 
Arbeilen von Llveille, Tulasne, Schacht (Pflanzenzelle tab. 1), Bonorden. 
Hyphomyceten: Schieiden, Grundz. 3. Aufl. II, p. 37. Fresenius, Beitr. 
zur Mycologie, u. s. f. 

•) 1. e. p. 34. 
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Klarste dargethao 1 ). Sobald es sich übrigens um Pilzgewebe, 
nicht um frei vegetirende Hyphen handelt, ist Maceration und 
Präparation mit der Nadel oft die einzige, sichere Resultate lie- 
fernde Methode. Durchschnitte allein zeigen häufig ein scheinbar 
parenchymatisches oder merenchyraatisches Gewebe, wie dies in 
der Rindenschicht und dem Hypothecium des Flechtenthallus, in 
den Hymenien, Perithecien, Strünken u. s. w. der Pilze so häufig 
beschrieben und abgebildet wurde*). Genaue Untersuchung zeigt 
stets, dafs solche Bilder durch quere Durchschneidung der Hy- 
phen, der Maschen, welche sie durch ihre Verflechtung bilden» 
da entstehen, wo letztere recht dicht und fest ist. 

Die Hyphen der Pilze vegetiren entweder frei, oder zu mehr 
oder minder beträchtlichen »Colonien« vereinigt; »eine gesetz- 
mäfsige Anordnung der zahllosen Zellenfäden bedingt die Gestalt 
der höhern Pilze und Flechten, und die Lage ihrer Fructifica- 
tionszellen « '). Von der einfachen, frei vegetirenden Zellenreihe 
gibt es zahlreiche Uebergänge zu den durch Vereinigung einer 
oft Ungeheuern Anzahl derselben gebildeten, bestimmt geformten 
Pilzcolonien, Pilzkörpern. Bei den Gährungspilzen und Verwand- 
ten (Protomycetes Bonorden) trennen sich selbst die einzelnen 
Glieder der Zellreihen in der Regel bald von einander; bei den 
Hyphomyceten der Autoren bleiben die Zellen zwar zu Fäden 
verbunden, diese aber vegetiren einzeln, frei, höchstens gesellig, 
rasenweise bei einander wachsend. Inniger wird ihre gegenseitige 
Verbindung schon bei den Isarieen , welche durch festes Anein- 
anderlagern von Fäden, die oft durch Intercellularsubstanz zu- 
sammengehalten werden, die einfachsten, meist ziemlich unregel- 



») vgl. Schacht, 1. c. p. 134—150, tab. 1 u. IL Dieselbe Ansicht findet 
sich auch bei Montagne angedeutet. (G. Montagne, Skizzen zur Organo- 
graphie u. Physiol. d. Schwämme. Deutsch v. Pfund. Prag 1844.) 

*) Häufig sogar noch mit einem guten Theil Phantasie, wie z. B. 
neuerlichst in der in den N. A. N. G. Bd. 23, II erschienenen Abhandlung 
über Microstoma hiemale v. A. Bernstein. 

•) Schacht 1. c. p. 134. 
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roifsigcn Pilzkörper darstellen. Diese werden endlich bei den 
»höhern« Pilzen immer bestimmter, regelmäßiger geformt, die 
sie constituirenden Hyphen immer zahlreicher, mannigfaltiger, an 
verschiedenen Orten des Körpers verschiedene Gestalt and Be- 
schaffenheit zeigend, und zu den Gebilden gruppirt, welche als 
Stromata, Hypostromata , Wurzeln, Stengel, Stamm, Stiel, Re- 
ceptacalom, Clinodium, Hymenium, Lamellen, Poren, Peridien, 
Perithecien, Becher, Disci etc. etc. von den Autoren bezeichnet 
worden sind. Durch eine ganz ähnliche Vereinigung von ganz 
ähnlichen Hyphen, wie die der Pilze, entsteht der Thallus der 
Flechten, auf ihm die Sporen in Schläuchen, in Hymenien, welche 
denen der Discomyceten und Pyrenomyceten vollkommen gleichen. 
Sie reihen sich daher diesen Pilzen unmittelbar an, und die phy- 
siologischen Eigenthömlichkeiten, welche sie besitzen, das con- 
stante Vorkommen von Chlorophyll, Celluiose, Amyloid bei einem 
grofsen Theil derselben, kann sie höchstens als besondere Fa- 
milie, nicht aber als Classe auszeichnen, oder gar rechtfertigen, 
dafs man sie in die Classe der Algen stelle, wie Fries 1 ) und 
Nägeli 9 ) gethan haben, wenn auch gewisse Genera mit manchen 
Algen verwandt zu sein scheinen'). 

Durch die Betrachtung der allmählich steigenden Differen- 
zirung der einzelnen Glieder der Pilzfäden und ihrer immer in- 
nigem Verbindung zu bestimmt geformten Colonien, Pilzkörpern, 
erhält man einen wissenschaftlichen Ausdruck für die Bezeich- 
nung höhere und niedere Pilze, indem man findet, dafs die »höhern« 
Pilze aus mehr und mehrerlei Elementarformen, Zellen, zusam- 
mengesetzt, also complicirter sind, als die »niedern«, deren 



') PltnUe homonemeae pag. 58, 224. 

*) Die neuem Algensysteme p. 168. 

*) Die rosenkranzförmigen Gonidienreihen im Thallas der Collemaceen 
haben allerdings einige Aehnlichkeit mit den Fäden der Nostochineen. Es 
ist jedoch noch lange nicht entschieden, ob diese Aehnlichkeit nicht nur 
oberflächlich, und beiderlei Bildungen nicht Resultate ganz verschiedener 
Bildungsgesetze seien. 
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Zellen weniger grofse Generationscyclen durchzumachen haben, 
weniger verschiedene und zahlreiche Generationen erzeugen zwi- 
schen je zwei gleichen, also z. B. zwischen Sporenbildung und 
Sporenbildung, deren Lebensprocefs also einfacher ist. Bei den 
Gährungspilzen z. B. lebt die einzelne Pilzzelle für sich, vegetirt 
selbständig, vermehrt sich, und jede spätere Generation gleicht 
der vorigen, diese ihrer Mutter, u. s. f. ; wir haben diese Pilze 
also Air die einfachsten, elementarsten zu halten* Mehr differenzirte 
und immer zahlreicher werdende Generationen zwischen je zwei 
gleichen zeigen zunächst die Hyphomyceten , welche dnrch immer 
complicirter werdende Bildungen nach und nach in die zusam- 
mengesetztesten Pilzgruppen, die Hymenomycetes, Gasteromycetes, 
Pyrenomycetes und Discomycetes (Fries') übergehen. 

Die mehr oder minder richtig erkannte Einfachheit oder 
Complication der Pilze, der Bau der Pilzkörper und die Art 
und Weise der Sporenbildung bilden die Grundlage der bishe- 
rigen Pilzsysteme; auf sie hat Fries ') seine 6 Familien, Bonorden 
seine 1 2 Ordnungen gegründet. Allein so naturgemäfs auch diese 
Eintheilungsprincipien sind, so scheint mir doch durch die Unter- 
suchungen der neuesten Zeit ein bisher übersehenes wichtiges 
physiologisches Moment hinzugekommen zu sein, welches im 
Pilzsystem eine wesentliche Aenderung hervorrufen mufs. Die 
detaillirte Durchführung derselben wird zwar erst durch viel- 
fache genaue Untersuchungen möglich werden, ihr Grund aber 
darin beruhen, dafs bei einer grofsen Gruppe die oben geschil- 
derte Duplicität der Fruclificationsorgane auftritt, Spermogonien 
neben den Sporenlagern vorhanden sind, während dieselben bei 
einer zweiten Abtheilung der Pilze fehlen. Letzteres scheint der 
Fall zu sein bei den Hymenomyceten , Gasteromyceten , Hypho- 
myceten Fries' und den Gymnomyceten dieses Autors, von welchen 



*) 8ummi vegefc. Scandtntv. p. II: 1. Hymenomycetes. 2. Discomy- 
cetes. 3. Pyrenomycetes. L Gasteromycetes. 5. Gymnomycetes. 6. Haplo- 
mycetcs. 
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jedoch manche eben als Spermogonien anderswohin zu stellen 
sein werden; Spermogonien dagegen sind von Tulasne 1 ) schon 
bei einer grofsen Reihe von Pyrenomyceten , Discomyceten und 
bei den sich diesen unmittelbar durch die Sporenbildong an- 
reibenden Lichenen ganz allgemein, nachgewiesen worden. So 
bei Sphaerien, Rhytisma, Dothidea, Hysterium, Phacidium, Tyn> 
panis, Cenangiura, Peziza; und viele Pyrenomyceten, Discomy- 
ceten und Gymnomyceten im Sinne der bisherigen Autoren hat 
der scharfblickende französische Hycologe eben als Spermatien 
bildende Zustände, Spermogonien, welche anderen, sporenbilden- 
den vorangehen, erkannt, wie Gytispora, Nemaspora, Micropera, 
Polystigma, Ascochyta, Melasmia, Asteroma, Leptostroma, Da- 
crymyces, Tubercularia. Abgesehen von den Aecidien, hatte ich 
schon in einer Reihe von Fällen Tulasne's Ansichten zu bestä- 
tigen Gelegenheit So die Entstehung von Sphaeria cinnabarina 
aus Tubercularia , das Auftreten der Spermogonien von Rhy tisma 
acerinum (Cryptosporium acerinum Corda, Melasmia Le>.) im 
Herbst in den bekannten schwarzen Flecken der Ahornblätter, 
während in denselben erst im Winter, nachdem die Blätter ab- 
gefallen, die Sporenbildung erfolgt. Ein ähnlicher Vorgang, wie 
dieser, wurde schon 1820 von Nees v. Eseobeck 1 ) beschrieben, 
indem er in den Flecken der Pflaumenblätter, in welchen Poly- 
stigma rubrum sitzt, im Winter eine Sphaeria mit Sporensehläu- 
eben, Sph. hyetospilus Martius, entstehen sah. 

Man kann diese Ansicht allerdings bis jetzt nur soweit ver- 
antworten, als sie bereits durch Beobachtungen unterstüzt wird; 
wenn man aber auf die bereits vorliegenden die allernächsten 
Analogienschlüsse baut, so liegt die Vermuthung einer Dupli- 

*) Comptes rendus t. XXXII. (24. et 31. Mars 1851). Ann. des sc. nat. 
3. ser. t. XVII. Botin. Zeitung 1853. N. 4. 

*) N. A. Nat. Cur. vol. IX p. 251, tab.VI fig. 21. Eine Täuschung, wie 
Fresenius meint, hat hier wohl schwerlich stattgefunden ; F. hat eben nur 
die Spermogonien untersucht, Nees u. Martius . beide Zustände; ähnlich 
wird es sich mit Sphaeria punetiformis verhalten. Vgl. Fresenius, Beitr. 
z. Mycologie, I, p. 35. 
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citÄt der Fructificationsorgane bei allen den Pilzen, welche im 
Uebrigen eine grofse Uebereinstiramung zeigen mit denjenigen, 
bei welchen dieselbe bereits nachgewiesen ist, aufserordentlich 
nahe, zumal da Tulasne so unwiderleglich ihr constantes Vor« 
kommen bei allen Gruppen und Gattungen der grofsen Lichenen« 
familie dargethan hat 

Was aber unter allen Umstünden zugegeben werden mufs, 
ist der Satz, dafs diejenigen Pilze, bei welchen sich die, den 
bei den Flechten vorkommenden, ganz ähnlichen, Spermatien bil- 
denden Organe vorfinden, sich diesen unmittelbar anschliefsen; 
und in diesem Falle befinden sich diejenigen Pyreno- und Dis~ 
comyceten 1 ) Fries', bei welchen sie bereits nachgewiesen sind, 
und deren Sporenbildung bekanntlich auch in gleicher Weise 
erfolgt, wie die der Lichenen; und ferner diejenigen unserer 
Brandpilze, bei welchen wir Spermogonien gefunden haben. 

Bei der so grofsen Uebereinstiramung der Pilze und Flechten 
in Betreff ihres Baues, bei dem dagegen, wie es scheint, scharf 
durchgreifenden Unterschiede, den die Duplicität oder Simplicität 
ihrer Fractificationsorgane abgibt, glaube ich die unter der Ueber- 
schrift Aecidinei abgehandelten Pilze als mit den Fries'schen 
Pyrenomycetes , Discomycetes und Lichenes in eine grofse Ab« 
theilung gehörig betrachten zu müssen, welche sich eben durch 
die Spermatienbildung von den übrigen Pilzen auszeichnet, und 
welche man wohl am besten von den nicht Spermogonien bil- 
denden unter dem Gesamrotnamen Lichenes trennt, für letztere 
die Bezeichnung Fungi im engern Sinne beibehaltend. Man 
kommt dadurch zu einem ähnlichen Resultat wie Schi ei den 1 ), 
nur, wie mir scheint, auf bessere Gründe gestützt. 



') Hypoxyla A. Brongniart, Decandolle, Duby. XylomyciWilld. etFun- 
gineae subtr. I. Helvellaceae A. Brg. — Sclerogasteres et Hyntenomycetes 
Ascospori Corda. 

•) «Die Kernschwämme sind ohne vorgefafste Meinung von sehr vielen 

Flechten schwer oder gar nicht zu unterscheiden Dasselbe gilt auch 

von den Discomyceten.« Grundz. d. w. Bot. 3. Ausg. p. 42. 
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Schon die Spermogooien geben aus einer »Metamorpbosis« 
des Myceüum, einer Verbindlang der Hyphen za einem Pilzkörper 
hervor, dasselbe gilt von den Sporenlagern, den Hymenien; da« 
her können unsere Pilze unmöglich als Haplomycetes, wie Fries 
will, als mit den Schimmelarten in eine Classe gehörig ange- 
sehen werden. Die Spermogooien fand ich constant bei Aeci- 
dium, Roestelia, Uredo suaveolens, Orchidis Pers., Phy$<mema 
(Uredo Rebent.) gyrotum Liv. — inconstant nirgends. Die Spo- 
renlager sind bei den fünferlei bezeichneten Gebilden verschieden. 
Uredo gyrosa besitzt jedenfalls, wie die Epiteen, keulenförmige, 
nach innen gekrümmte Paraphysen im Umkreis derselben ; U. sua- 
veolens die unregelmäfsigen sporenbildenden Pilzkörper von Tri- 
chobasis L6v.; durch die reihenweise sich bildenden Sporen 
schliefst sich Aecidium zunächst an Coleosporium an, und dieser 
Anschlufs wird besonders vermittelt durch die mit Spermogooien 
versehene im Uebrigen jedenfalls ähnlich wie Coleosporium ihre 
Sporen bildende Uredo Orchidis einerseits , welche mit C. durch 
den Mangel der Paraphysengebilde, mit Aec. durch die Spermo- 
gonien, mit beiden durch die Sporenbildung verwandt ist; durch 
Podocystis andrerseits, welche sich durch ihre Paraphysen an 
die Aecidien, durch Mangel der Spermogonien an Coleosporium, 
durch ähnliche Sporenbildung wiederum an beide anschlicfst. 
Durch ihre gleich gebildeten Spermogonien kommen die fünferlei 
Gebilde tiberein; ebenso durch die bei allen stattfindende Ab- 
schntirung der Sporen, d. h. die Abschnürung, Lostrennung der 
einzelnen Stücke der Mutterzelle, in welcher die Sporen ent- 
stehen, mit der jedem Stück entsprechenden, durch freie Zell- 
bildung entstandenen Spore. Ich glaube sie daher als eine Ab- 
theilung der spermogonienbildenden Pilze (Lichenes im angege- 
benen Sinne) zusammenfassen zu dürfen unter dem Namen Aecidhiei 
oder Aecidiacei. Dieselben unterscheiden sich untereinander wie- 
derum durch die Formation ihrer Pilzkörper und Hymenien, dureh 
die einzelne oder reihenweise Bildung der Sporen, durch Mangel 
oder Vorhandensein und verschiedene Ausbildung von paraphy- 
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senartigen Organen. Die bezeichnete Familie ist daher in ver- 
schiedene Genera und Unterabtheilungen wiederum zu trennen« 
deren Charakterisirung ich jedoch defshalb vor der Hand unter- 
lasse, weil mir in meinen Beobachtungen über die Sporenbildung 
von Uredo Orchidis und gyrosa leider wesentliche Locken ge- 
blieben sind, und ich keine halben Charaktere angeben mag. 
Ein wesentlicher Unterschied der Aecidinei von den meisten 
übrigen unserer Lichenes beruht in der Abschnürung ihrer Spo- 
ren, während sich dieselben bei letztern — wenigstens in der 
Regel — in den bekannten persistenten Asci oder Tbecae bil- 
den, selten als sogenannte Stylosporen. Was sie aber von vielen 
Lichenen unterscheidet, verknüpft sie gerade mit- den meisten, 
keine Spermogonien erzeugenden, zu den Fungi im oben ange- 
gebenen Sinn gehörigen Brandpilzen, und sie sind daher als 
Zwischenformen zwischen Lichenes und Fungi anzusehen, zu 
jenen durch ihre Spermogonien, zu diesen durch die Art ihrer 
Sporenbildung neigend; und wiederum stehen die Aecidien und 
Roestelien den übrigen Lichenes dadurch näher, dafs sie, wie 
viele dieser, ihre Hymenien innerhalb eines Pilzkörpers (Peri- 
thecium) entwickeln, während dieselben bei den übrigen hier- 
hergehörigen Formen an der Oberfläche eines solchen entstehen« 
Dafs die Aecidien nicht zu den Gasteromyceten gehören, wie 
Corda meint 1 ), ergibt sich daraus, dafs bei ihnen die Spermo- 
gonien vorkommen, bei den wahren Gasteromyceten nicht ge- 
funden werden. Corda's Grund, nämlich das Vorhandensein 
einer Peridie bei den Aecidien, erweist sich dadurch als völlig 
baltlos, dafs die Peridie der wahren Gasteromyceten, d. h. der 
Lycoperdaceen aus Hyphen zusammengesetzt sind, den sterilen 
Theil des Pilzkörpers darstellen, während die Hüllen der Aeci- 
dien Paraphysengebilde, Theile des Hymeniums, in dem Pilz- 
körper entstanden, sind. Wie die Aecidien, sind Corda's Muco- 
roidei und Pilobolidei unbedingt von den Gasteromyceten weg- 



') vgl. Cordt, Anleitg. p. LXVII-LXXXVI. 
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zuweisen, denn ihre Sparenhülle ist eine einfache Zellmembran 1 ); 
viele andere, auch von andern Autoren zu den Gasteromycelen 
gerechneten Pilze bedürfen noch einer genaueren mikroskopi- 
schen Untersuchung. 

Die übrigen oben besprochenen Brandpilze besitzen keine 
Spermogonien, gehören also, nach obiger Definition, zu den 
Foogis. Sie zerfallen wiederum zunächst in solche, denen ein 
durch gesetzmäfsiges Zusammentreten der Hyphen gebildeter Pilz- 
körper (Stroma) zukommt, welcher mehr oder minder scharf ab- 
gegrenzt oder unregelro&fsig geformt und verbreitet ist, und 
solche, deren Hyphen frei, höchstens gesellig ihre Vegetations- 
phasen durchmachen; doch finden sich hier, wie an andern 
Stellen, ganz allmähliche Ueberglnge von einem der bezeich- 
neten Extreme zum andern. 

Diejenigen Fungi, deren Hyphen zu einem Pilzkörper ver- 
einigt sind, zerfallen in solche, bei denen die Sporenbildung im 
Innern desselben vorgebt, Gasteroroy cetes Fries f ), und solche, an 
deren Aufsenflächen die Sporen entstehen, Hymenomycetes et 
Gyronomycetes Fr.; zwischen beiden Typen — dem concentri« 
sehen und excentrischen, um mit Bonorden zu reden, — finden 
sich übrigens nicht wenige Zwischen formen. Eine Trennung der 
Gymnomycetes und Hymenomycetes im Sinne Fries' als den Gaste- 
romycetes, Haplomycetes, Pyrenomyeetes u. s. f. gleichberechtigte 
Abtheilungen, ist um so weniger statthaft zu finden, als der 
Autor selbst jenen ein stroma fruetificans definitum et contiguum 
(Clinodium Le>.) zuerkennt'), auf welchem also, falls über- 
haupt die Sporen an seiner Aufsenfläche entstehen, ihre Bildung 
auf ähnliche Weise stattfinden mufs, wie bei den Hymenomy- 



') vgl. die citirten Werke von Bonorden und Fresenius. Cohn, Entw. 
d. Pilobolus crystallinus in N. A. A. N. G. vol. 23 pars I. 

•) Von denen jedoch die Myxogasteres wenigstens so lange, bis ihre 
Entwicklung besser bekannt ist, durchaus ausgeschlossen werden müssen. 

•) Fries, S. veget. Stand, p. II, pag. 461. 
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ceten, eine Ansieht, welche auch Fresenius theilt, wenn er Fu- 
sarium mit Corda zu den Hymenomycetes basidiophori stellt 1 ). 
Bei der Aufstellung größerer Abtheilungen kann es nicht auf die 
Form und Gröfse gleichwertiger Organe, sondern nur auf ihr 
Vorhandensein oder Fehlen, nicht darauf ankommen, ob die in 
ihren Spitzen Sporen bildenden und abschnürenden Enden der Pilz- 
byphen (Basidien) dies in einer, oder zwei, oder vier Spitzen, ein* 
mal oder mehrmals hinter einander in einer Spitze thun ; ebenso* 
wenig kann hier in Betracht kommen , ob die Basidien blasig auf* 
getrieben oder linear sind, was ja auch von Fries in soweit aner* 
kannt wird , als er die gewifs recht verschiedenen Gorticien, Ty- 
phulae, Tremellen und Agarici zusammen in eine Familie setzt. 
Aus diesen Gründen trage ich kein Bedenken, diejenigen 
Brandpilze, denen ein Pilzkörper zukommt, und welche keine 
Spermogonien bilden, zu den Hymenomycetes im angegebenen 
Sinne zu zählen. Es gehören hierher die Genera Trichobasis 
L6v., Bpitea Fr., Coleosporitm, Podocystis L£v., Uromyces, 
Puccinia und Phragmidium , welche vor Allem wiederum in 
zwei Gruppen zu sondern sind. Bei der ersten derselben werden 
die auch in ihrem Bau gleiche Beschaffenheit zeigenden Sporen 
durch Abschnürung frei, d. h. das jede Spore umgebende Stück 
des Mutterfadens trennt sich mit dieser spontan von den übrigen 
Theilen desselben. Es mag bliese Gruppe als Uredinei bezeichnet 
werden ; sie zerfällt, je nachdem sich eine einzelne, oder mehrere 
reihenweise« concatenirle Sporen in dem Ende des Mutterfadens 
bilden, in die Unterabtheilungen: 

a) Monospori. Trichobasis. Epitea. 

b) Seirospori Coleosporium. Podocystis. 

Bei der andern Gruppe dagegen, in welche die Gattungen Uro- 
myces, Puccinia und Phragmidium gehören, schnüren sich die 
Sporen nicht ab; die Multerzelle umgibt zwar sehr zart, aber fest 
und stets ungetheilt, die einzeln oder zu mehreren in ihr entstan* 



■) Beitr. zur Mycologie. I. Heft, p. 36. 
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denen Sporen, daher dieselben immer, auch wenn sie abgerissen 
sind, gestielt erscheinen, und, sobald sie zu mehrern in der 
Motterzelle entstehen, Sporidia bilden, »i. e. asci reducti, eure 
caryopside, achaenio eomparandi.« ') Die drei Genera, welche 
ich hierher rechne, zeigen auch in dem Bau der Sporen grobe 
Uebereinstimmung untereinander, und Differenzen von den Ure- 
dineen. Ich nenne diese Gruppe Phragnädiacei , den alten Cor- 
da'schen Namen in etwas anderm Sinne gebrauchend, als die 
bisherigen Autoren. In wie weit die Sporidesmiacei Fries 9 hierher 
gehören, kann ich nicht entscheiden. 

Die Unterscheidungsmerkmale der einzelnen Genera sind den 
obenstehenden specielten Untersuchungen zu entnehmen. Ihre Ver- 
wandtschaft mit den Aecidiaceis wurde schon angedeutet; die 
Phragmidiaceen schliefsen sich an die Uredineen durch die Aehn- 
lichkeit der Sporenbildung, besonders bei Uromyces und Trieho- 
basis, an. — Alle Uredineen und Phragmidiaceen haben einen 
durch Zusammentreten, Verflechtung derMyceliumsftden gebildeten 
Pilzkörper, aus welchem sich die sporenbildenden Aeste zu einer con- 
tinuirlichen Schicht, einem Hymenium erheben. Derselbe ist ent- 
weder scharf umschrieben , sein Hymenium durch Paraphysen be- 
grenzt, wie beiEpitea, Podocystis und Phragmidium, oder, indem 
diese Gebilde fehlen, weniger bestimmt an seinen Rändern abgegrenzt 

Diese feste Verbindung der Hyphen zu einem Stroma fehlt 
bei Cystopus; die rasenartigen Häufchen, welche diese Pilze 
bilden, haben in dem geselligen Wachsthum, der grofsen Menge 
der aufrechten sporenbildenden Ae£te ihren Grund; die einzelnen 
Pilzfäden lassen sich leicht von einander trennen. Cystopus scheint 
mir sonach eine Zwischenform zwischen Hymenomyceten und 
Hyphomyceten darzustellen — diesen durch frei, nur gesellig ve- 
getirende Hyphen, jenen dadurch verwandt, dafs diese Gesellig- 
keit sehr bedeutend, dafs die Sporen in einer durch dicht an- 
einander gedrängte Sporangien gebildeten Schicht entstehen ; und 



') Fries, S. veget. Scandin. p. 263. 
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zwar sehliefsen sieb diese Pilze unmittelbar an die dareb Ver- 
einigung der Hyphen zu minder scharf umschriebenen Stromata 
gebildeten Hymenomyceten, indem beiderlei Bildungen nur quan- 
titativ verschieden sind. Durch die Sporenbildung schliefet sich 
Cystopus zunächst an Coleosporium an. 

Ein einfacher Haplo- oder Hyphomycet ist Protomyces 
macroaporui , indem die Untersuchung gezeigt hat, wie er aus 
frei und einzeln zwischen den Zeilen des Nährgewebes vegeti- 
renden Hyphen besteht, die hie und da in der beschriebenen 
Weise Sporen erzeugen. Ueber Verwandtschaften dieses Pilzes 
weifs ich nichts mit Sicherheit anzugeben. 

Was endlich die Ustilagines betrifft, so scheinen dieselben 
dadurch von den als Uredineen bezeichneten Pilzen wesentlich 
verschieden zu sein, dafs sie zwar anfangs einen aus verfloch- 
tenen Hyphen bestehenden unregelmäfsigen Pilzkörper bilden, 
welcher aber zuletzt ganz und gar in die Sporen zerfällt, in- 
dem diese in der ganzen Gontinuität der Fäden entstehen, wäh- 
rend der Pilzkörper der Uredineen nur an einer bestimmten Stelle, 
in bestimmten Verzweigungen der Hyphen, Sporen bildet, im 
Uebrigen aber steril bleibt. Ob dasselbe Verhältnifs bei Tilletia 
Tul., Polycystis Liv. u. a. vorkommt, ist mir zweifelhaft. Die 
Ustilagines, welche ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, ver- 
dienen aber aus dem angeführten Grunde jedenfalls als ganz be- 
sondere Familie, als Ustilaginei L6v., Tul., Fr. von den übrigen 
Brandpilzen abgesondert zu werden, und ihre Stelle im System 
mag, wenn ich eine vielleicht bodenlose Vermuthung aussprechen 
darf, möglicherweise in der Nähe der Aethalien sein, von deren 
Entwicklung jedoch bis jetzt noch nichts bekannt ist, was be- 
stimmt für oder gegen diese Vermuthung spräche. Dieselbe grün- 
det sich lediglich darauf, dafs die Fäden der Ustilagines vor der 
Sporenbildung undeutlich , gleichsam erweicht werden, und zu- 
sammen eine Masse darstellen, welche sich mit dem jüngsten, 
als amorphe Schmiere bis jetzt bekannten Zustande der Aethalien 
wohl vergleichen läfst. 
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Es ist somit wohl zur Genüge gezeigt worden, wie sehr 
verschiedenerlei Gebilde in der Ordnung der Cooiomycetes oder 
Hypodermii vereinigt waren, and wie genaue Untersuchung eine 
noch viel weiter gehende Trennung derselben nothwendig macht» 
als die schon von Llveilli und Anderen vorgenommenen. 
Wenn Fries alle die oben beschriebenen Formen, mit Ausnahme 
der Phragmidien, als Ordo dietinctissimus nee lacerandus bezeich- 
net, so liegt dieser Ansicht allerdings die nahe Verwandtschaft 
mancher hierher gehörigen Formen, auf welche oben auch wohl 
zur Genüge aufmerksam gemacht wurde, zu Grunde. Allein die 
Entwicklungsgeschichte zeigt, einmal wie gar verschieden die 
Ustilagines, Protomyces, von den Uredineen und Phragmidiaceen 
sind, und wie die Aecidiaceen von allen diesen durch ihre Sper- 
mogonien sich scharf unterscheiden. Wenn es sich, wie dies in 
der That der Fall zu sein scheint, bestätigt, dafs die ganze Gruppe 
der pilzartigen Gewächse , nach dem Vorkommen oder Mangeln 
der Spermogonien, in zwei grofse Abtheilungen zerfällt, so sind 
die Brandpilze ohne Zweifel in der angegebenen Webe in diese 
beiden Abtheilungen zu sondern. Ihre im ausgebildeten Zustande, 
zum Tbeil auch durch das gemeinsame Merkmal des Parasitismus 
bedingte, habituelle Aehnlichkeit mufs den durch die Entwicklungs- 
geschichte erhaltenen systematischen Eintheilungsgriinden weichen, 
denn der Entwicklungsgeschichte, als Theil der Physiologie, welche 
die Gesetze, nach denen die Organismen entstehen und leben, 
zu ergründen hat, kommt hier allein absolute Berechtigung zu; 
sie behandelt den Grund der Formen, welche die Morphologie, 
auf die sich heutzutage die Systeme hauptsächlich stützen, unter- 
scheidet, sie mufs die Morphologie begründen oder zurechtwei- 
sen, und entscheiden, ob diese sich nicht hat verleiten lassen, 
Resultate verschiedener Bildungsgesetze ihrer Aehnlichkeit halber 
für gleichwerthig zu halten. Diesen, zwar theoretisch ziemlich 
allgemein anerkannten, in der Anwendung aber noch immer vielfach 
verletzten, sicherlich aber, weil sie als Boden eines Systems allein 
genaue Beobachtungen der Organismen und ihrer Bildungs- und Le- 
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bensgesetze und die unmittelbaren Folgerungen daraus anerkennen, 
ausschließlich berechtigten Grundsätzen glaube ich in der oben an- 
gedeuteten systematischen Verkeilung der Brandpilze nach Kräften 
nachgekommen zu sein; ich glaube dieselbe daher, sowie die in all- 
gemeinen Umrissen angegebenen Gruppirungsideen der Pilze über- 
haupt für naturgemäfs halten zu dürfen, ohne natürlich künftigen Be- 
obachtungen das Recht abzusprechen, Berichtigungen beizubringen. 
Die vielfachen Affinitäten, welche wir bei den einzelnen Grup- 
pen und Genera der Brandpilze antreffen, und besonders der Um- 
stand, dafs Spermogonien bei ganz nahe verwandten, gleiche Vege- 
tation im Uebrigen , gleiche Sporenbildung zeigenden Gewächsen, 
wie z. B. bei Uredo suaveolens und Uredo Polygonorum hier stets 
fehlen, dort in allen Fällen gefunden werden, können kein Ein- 
wand gegen die gegebenen Einteilungen und besonders kein Gegen- 
grund gegen die fär die Einteilung der Pilze in die zwei grofsen 
Gruppen der Lichenes und Fungi sprechenden Momente sein. Ich 
kann darin nur einen neuen Beweis fiir den anderweitig schon viel- 
fach geltend gemachten Satz finden, dafs sich zwei Classen in ihren 
einfachsten Gliedern berühren, dafs die Differenz beider desto gerin- 
ger ist, je weniger complicirt der ganz^ Organismus, dafs je näher 
eine Pflanze der einen Classe noch dem einfachen Formelement, desto 
näher auch der elementaren Pflanze der andern Classe steht, und um- 
gekehrt. Ein scharf durchgreifender Unterschied scheint aber hier, 
wie gesagt, in der Spermogonienbildung zu liegen, als in einer we- ' 
sentlichen, gesetzmäfsig und constant auftretenden Lebenserschei- 
nung ; ob dieselben befruchtende Eigenschaften haben oder nicht, 
ist vor der Hand ganz gleichgültig. Ferner ist die Vegetation der 
Ustilagines ganz aufserordentlich von der derUredineen und Pbrag- 
midiaceen verschieden ; und wenn die einzelnen Familien an vielen 
Stellen grofse Verwandtschaft, genaue Berührung zeigen, so ist dies 
noch lange kein Grund, sie nicht zu trennen, wenn daför sonstige 
triftige Gründe vorliegen, denn auch von seinen Abtheilungen sagt 
Fries: »Reticulatus hie sectionum nexus in inferioribus ordinibus 
facilius patet. « (PI. homon. p. 95). 



m. Ueber das Verhältnifs der Brandpilze zu den 
Brand- und Rostkrankheiten der Pflanzen. 



Die von Alters her gefürchteten Krankheiten der Gewächse, 
welche als Brand und Rost bezeichnet werden, sind, wie be- 
kannt, durch das Auftreten von Pilzen aus den Gattungen, welche 
im ersten Abschnitt beschrieben wurden, und einigen ähnlichen 
andern charakterisirt 

Der Brand 9 und zwar zunächst die als Flugbrand, Staub- 
brand, Rufs bezeichnete Form desselben, zeichnet sich aus da- 
durch, dafs er die Gewebe, welche er befallt, zerstört, und zu- 
letzt in schwarzbraunen Staub zerfallen macht. Dieser besteht 
aus den Sporen von Ustilago- Arten, deren Bildung oben (S. 1 — 15) 
beschrieben wurde, und zwar besteht der Brandstaub des Flug- 
brandes, welcher die Aehren der Cerealien, besonders des Hafers 
und der Gerste zerstört, aus den Sporen von Ustilago Carbo 
Tul. (Uredo segetum Pers.); die Brandbeulen der Maispflanzen 
werden von Ustilago Maydis (vgl. S. 4) angefüllt, den Brand 
der Hhse hat man U. destruens genannt, Tulasne jedoch für 
eine Form der Ustilago Carbo erklärt. 

Der Steinbrand, Stinkbrand, Schmierbrand des Watteau 
ist durch eine mit Ustilago nahe verwandte Pilzform, Tilletia 
Caries Tul. (Uredo sitophila Dilra. in Sturms Flora III, vol. I) 
charakterisirt, deren zahlreiche Myceliumsäste an der Spitze je 
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eine grofse Spore erzeugen. Es bewohnt dieser Pilz das Innere 
der Fruchtknoten des Waizens, deren äufsere Theile er nicht zer- 
stört, und ist von den hier in Rede stehenden derjenige, den die 
Landwirthe stets am meisten gefürchtet und daher beachtet haben. 

Eine andere, seltnere und noch weniger gekannte Brand- 
form ist durch Polycystis occulta Schlechtd. 1 ) charakterisirt, 
deren Sporen von einem unregelmäfsigen Zellkörper umschlossen 
werden. Sie tritt auf in den obern Blattscheiden und Aehren 
des Roggen», 

Die minder verderblichen Krankheitsformen, welche als Rost 
oder als Hautausschläge, Exantheme der Pflanzen bezeichnet wer* 
den, sind von dem Auftreten von Pilzformen aus den Gattungen 
der Uredineen, Phragmidiaceen und Aeddineen begleitet, welche 
unmittelbar unter der Epidermis zu leben , diese zu durchbrechen, 
und daher, wo sie nicht in allzugrofser Menge auftreten, nur ge- 
ringen Schaden anzurichten pflegen. 

Der Rost der Getreidearten zeigt entweder rothgelbe, durch 
Trichobasis Ruhig o vera (DC.) und linearis, oder schwarzbraune, 
durch Puccmien (P. graminis P. , P. coronata Corda) gebildete 
Flecke auf den Stengeln und Blattscheiden, oder er bildet roth- 
gelbe Flecke auf den Spelzen und Klappen, und heifst dann 
Klappenrost, Uredo glumarum (Trichobasis L6v.). 

Die hell- oder dunkelbraunen Flecke, welche den Rost der 
Hülsenfrüchte ausmachen, werden durch Pilze aus den Gattun- 
gen Trichobasis und Vromyces gebildet, nämlich Tr. Leguraino- 
sarum (Lk.) L6v., U. apiculata (Straufs), appendiculata (Pers.). 
Epiteen bilden die rothen, Phragmidien die schwarzbraunen 
Rostflecke auf Rosen-, Himbeer- und Brombeersträuchern. Der 
Rost des Sauerdorns (Berberis vulgaris) und viele ähnliche For- 
men anderer Sträucber und Bäume ist durch ein Aecidhun cha- 
rakterisirt, der des Birnbaums, Apfelbaums, der Eberesche 
durch Pilze aus der Gattung Roestelia. 



>) vgl. Botan. Zeitung 1852, Nr. 35. 
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Eigenthümliche Pilze endlich begleiten einige krankhafte Zu- 
stünde der Nadelhöher. Peridermium Pini Lk., 'ein den Aeci- 
dien sehr nahe stehendes Gebilde, macht die Blätter nnd jungen 
Zweige der Kiefer (Pinus sylvestris L.), Peridermium abietinum 
Fries, die Nadeln der Rothtanne oder Fichte (Abies excelsa 
Pcrs.) erkranken , und die untere Fläche der Blätter der Weif*- 
tonne (Abies pectinata) zeigt sich nicht selten von den cylindri- 
schen Becherchen des Aecidium columnare Alb. et Schw. be- 
setzt, während ein anderes Glied dieser Gattung, Aec. elatinum 
A. et S., auf den Nadeln und jungen Zweigen derjenigen dege- 
nerirten Aeste dieses Baumes auftritt, welche, ihrer eigenthüm- 
lieh krüppelhaften Form wegen, den Namen Hexenbesen führen. 

Diese auf Nutzpflanzen auftretenden Gebilde sind es vor- 
zugsweise, welche von den altern Naturforschern und vielen 
Landwirthen mit Aufmerksamkeit behandelt, und unter den ge- 
nannten, oft jedoch promiscue gebrauchten Namen beschrieben 
worden sind, zu welchen noch die lateinischen Rubigo, Erysibe, 
Aerugo, hinzukommen. Ueber den Bau und die Entwicklung 
dieser Pilze ist im ersten Abschnitt ausfuhrlich gehandelt wor- 
den ; die Botaniker haben bald die Verwandtschaft derselben mit 
vielen ähnlichen, auf andern Pflanzen wachsenden erkannt, und 
daher alle gemeinsam behandelt, was hier ebenfalls geschehen soll. 

Was wir hier Brandpilze nennen, betrachteten die alten 
Naturforscher, wie Plinius, Theophrastus Eresius, als 
Symptome krankhafter Zustände, kurzweg als Krankheiten der 
Pflanzen, weil sie das Auftreten derselben mit Degenerationen, 
Mifsrathungen dieser einhergehen sahen, ohne natürlich Studien 
über den Bau dieser Degenerationen, der rothen und schwarzen 
Flecke machen zu können. Aeufsere Schädlichkeiten, atmosphä- 
rische Verhältnisse, Läsionen, wie Insektenstiche u. s. w. wurden 
als die Ursache dieser Krankheiten auch noch von Spätem an- 
gesehen, und besonders wird, nach Planer 1 ) von Tragus, Ta- 



') De Ustilagine frumenü diis. Tübg. 1709. 
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bernaemontanus und Rajus recht heifser, stechender Sonnen- 
schein nach starkem Regen im April und Mai, als eine Veranlassung 
angegeben, indem dadurch die junge, zarte, noch zwischen den 
Blattscheiden verborgene Aehre förmlich angebrannt werde. Mal- 
pighi 1 ) beschreibt verschiedene Aecidien und Uredines als krank- 
hafte Excrescenzen zarter Pflanzentheile, ohne auf ihren Grund 
weiter einzugehen ; spätere Autoren, wie Duhamel*), Tillet 1 ), 
Te ssier 4 ), Plencfc*), reden ebenfalls blofs von dem Brand, 
Rost u. s. w. als Krankheiten, und setzen ihre Ursache vorzugs- 
weise in atmosphärische Einflüsse, Wechsel feuchter und trock- 
ner Luftbeschaffenheit, dicke, mit schädlichen Stoffen geschwän- 
gerte Nebel (»des brouillards chargäs de particules nitreuses« 
Tillet), oder in eine mangelhafte Befruchtung. 

Neben diesen Anschauungsweisen suchte sich aber bald eine 
andere Geltung zu verschaffen, welche die Brandpilzsporen für 
fremde Körper in den erkrankten Pflanzen, theils als Ursache, 
theils als Folge der Krankheit erklärte, v. Münchhausen und 
mit ihm Linn£ im Systeraa naturae') halten die Ustilagines fiir 
Infusorieneier — Chaos Ustilago Linn. ; Aymen 7 ) und Girod- 
Chantrans 6 ) für Thierchen. Die Aehnlichkeit der Brandkörner 
mit Pilzsporen, welche schon Planer hervorhebt, veranlafste aber 
bald die Autoren, dieselben den Pilzen, und zwar den jetzt als 
Gasterorayceten bezeichneten beizugesellen, und man findet daher 
beiLinnl, der Flora danica, Bulliard u. s. w. viele Aeci- 
dineen, Uredines und Ustilagines als Glieder der Gattungen Lyco- 



') Anat. plantar, p. II, 50 — 53. 

*) Elements d'agriculture. (Nach Tessier.) 

*) Dissertation sur la cause qui eorrompt et noircit les grains etc. 
Bordeaux 1755. (Nach Tessier.) 

4 ) Traite sur les maladies des grains. Paris 1783. 

•) Physiologie u. Pathol. d. Pflanzen. Wien 1795. 

•) Syst. naf. Ed. 13. Vindob. 1767. I, p. 1327. 

Rech, sur le progres de la Nielle. (Mem. des savants etrang. 111,1760) 
— nach Tulasne. 

•) Recfaerches chimiques et microscopiques. 1802 (nach LeveilH). 
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perdoD and Retieularia aufgeführt, bis Persoon endlich seine 
Eintbeilung in Aecidium, Uredo und Paccinia bekannt machte. 

Der Anerkennung der Brandkörner als Pilze setzten* sich 
nach Persoon Wenige entgegen; dies sehlofs jedoch nicht aus, 
dafs man sie dennoch für Krankheitsproducte der Pflanzen er- 
klärte , und in gar verschiedenartige Momente ihre Ursache 
setzte. Schon 1821 meinte Eisner 1 ) man könne mit dem, was 
über den Brand schon Alles geschrieben worden sei, viele Fo- 
lianten anfüllen, und seitdem hat sich die Litteratur über diesen 
Gegenstand noch um ein gut Theil vergröbert. Eine gedrängte 
Angabe der wichtigsten Meinungsverschiedenheiten und ihrer Ver- 
treter wird daher hier einer ausführlichen Aufzählung aller An- 
sichten vorzuziehen sein, zumal da der gröfste Theil derselben 
jeder Begründung durch Versuche und genaue Beobachtungen 
ebtbebrt, woher es denn auch kommt, dafs unter der Unzahl 
von Autoren kaum zwei in ihren Meinungen harmoniren. 

Was zunächst die alte Ansicht betrifft, nach welcher die 
Brandgebilde lediglich Krankheitssymptome sind, so sind in 
neuerer Zeit fiir dieselben sehr viele Landwirthe und unter den 
Botanikern Tu rp in*), der sie für pathologisch veränderte Glo- 
buline und Schi ei den*), der sie für krankhafte Zellbildungen 
hält, aufgetreten. 

Unger 4 ), von der Ansicht ausgehend, dafs eine Krankheit 
»ein zweiter, niederer Organismus, dessen Elemente schon in 
einem höhern verborgen liegen«, sei,- ein »Afterorganismus« er- 
klärt nicht nur alle Brandpilze , sondern viele entophytische Hy- 
phomyceten, Xylome und parasitische Lichenen, für Krankheits- 
organismen, Krankheiten, gestützt auf vermeintliche Beobachtung 
ihrer Bildung aus stockendem Pflanzensaft. Ihrer Pilzähnlichkeit 



') Möglin'sche Jahrb. d. Landw. 
•) Dans les mlmoires da Muslum — nach Leveilll. 
•) Gruodz. d. wiss. Bot II, p. 34, III. Aufl. 1850. 
') Die Exantheme der Pflanzen. Wien 1833. Ueber den Einflufs des 
Bodens etc. 1836. Beiträge zur vcrgl. Pathol. 1840. 



106 

halber erklärt er sie für »Nachbildungen normaler Pflanzen- 
formen.« 

Als Pilze, aber nichts desto weniger als Producta krank- 
liafter Zustände der befallenen Pflanzen werden die Brandarten 
von Fries 1 ), Wallroth 9 ), Meyen*) bezeichnet. Die Ursachen, 
welche die Krankheiten hervorrufen, werden von den Landwir- 
then theüs in fehlerhafte Düngung, theils in Trockenheit der 
Luft und des Bodens, theils in übergrofse Feuchtigkeit, theils 
in den Wechsel beider Zustände gesetzt; theils soll schlechter, 
feuchtgelegener oder nicht recht reif gewordener Samen die Schuld 
tragen, theils alle oder viele dieser Umstände gemeinschaftlich 4 ). 

Unger und Meyen bezeichnen atmosphärische Einflüsse als 
Hauptursache der Brandkrankheiten, ihre Abhängigkeit von einer 
Prädisposiüon der Pflanze nichts desto weniger anerkennend; 
Meyen legt besonderes Gewicht auf Feuchtigkeit der Atmosphäre; 
Unger nimmt eine Respirationsstörung als Hauptursache an, und 
sucht, was hierauf nicht pafst, durch generische und individuelle 
Prädisposition der Pflanzen zu erklären; ihm stimmt Wieg« 
mann') der Hauptsache nach bei , indem er als Ursachen der 
Hautausschläge (Exantheme) üppigen Trieb, überflüssige Feuch- 
tigkeit, Zartheit des Zellgewebes, Mangel an Licht, plötzliche 
Temperaturveränderungen, und für die Brandarten ähnliche Ver- 
hältnisse angibt. Fries und Wallroth setzen dagegen den Haupt- 
grund der Brandkrankheiten in eine krankhafte Disposition der 
betreffenden Pflanzen, ersterer besonders auf den vielfachen Wider- 



') Syst. myc. p. 456 u. a. Om Brand och Rost pa VSxter. Lund 1819. 
Linnaea V. (1830) p. 499. Ueber die Ursachen der Kartoffelseuche ; vor- 
getr. 1845; a. d. Schwed. v. Hornschuch, in d. Jahrb. d. K. landw. Acad. 
Eldena, 2. Bd. Greifsw. 1851 p. 145 u. ff. Summa veget Scand. p. 509. 

') Naturg. d. Mucor Erysiphe Lin. Verhandl. naturf. F. zu Berl. I. 

') Wiegm. Archiv. 1837. p. 419. Pflanzenpathol. (1841) p. 98— 154. 

4 ) vgl. z. B. Elaner in Möglio. Jahrb. d. Landw. 1821. Landwirthsch. 
Zeitg. 1816, p. 66 etc. Staudinger in Oken's Isis 1832, p. 262. v. Rosen- 
berg-Lipinsky in d. Bericht üb. d. Arb. d. landw. Vereins zu Oels, 1840. 

v ) Die Krankheiten der Gewächse (1839) p. 103 u. ff. 
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Sprüchen in den Erklärungen ans Äofsern Schädlichkeiten, dagegen 
dem anbestrittenen Factum fufsend, dafs auf perennirenden Pflan- 
zen hXnfig dieselben Brandpilze alljXhrlich wiederkehren. Die 
Unparteilichkeit erheischt hier endlich noch der bis auf den 
heutigen Tag vielfach verbreiteten Ansicht Erwähnung zu thun, 
dafs der Rost des Getreides durch die Nachbarschaft des Ber- 
beritzenstrauchs verursacht werde, sei es durch diesen an und 
für sich, oder durch das auf seinen Blättern wachsende Aecidium. 

Eine Ansteckungsfähigkeit der Brandkrankheiten liiugnen die \ 

Vertreter obiger Ansichten entweder gänzlich, oder sie lassen sie 
dahingestellt sein, auf negative Resultate ihrer oft recht dürftigen 
Versuche gestützt. Diejenigen dagegen, welche die Brandpilze 
für Ursachen der betreffenden Krankheiten, für wahre Parasiten 
halten, mußten ihnen natürlich eine Fortpflanzung durch Sporen 
zuerkennen, und glaubten sich durch eigene oder fremde Beob- 
achtungen daza berechtigt. Bulliard 1 ), Decandolle'), Banks*), 
Link 4 ), Pr6vost*), Knight*), Rudolph! 7 ), Douay 8 ), Tu- 
lasne*) und L6veiII< 10 ) sind hierfür besonders aufgetreten, 
und haben die Brandpilze für Analoga der Entozoen erklärt. Die 
Verbreitung der Sporen betreffend, herrscht unter den Autoren 
keine Meinungsverschiedenheit, wohl aber ist von Anfang an 
darüber gestritten worden, auf welche Weise der Pilz aus der 
Spore in das Pflanzengewebe hineinkomme. Während Einige 



') Champignons de lt France, 1 1, p. 90. 

•) Annalea du Museum d'hist. nat. vol. IX (1807). Physiol. vege'Ule 
vol. III, p. 1435. 

*) On the disease in Com called the blight etc. London 1805. 

') Ob», in ord. plant, nat Disa. I (1809) 1. c. 

•) Memoire aur la cause imme'diate de la Carie etc. Montauban 1807 
(nach Tulasne). 

•) Transact. of the horticult. society. London 1817 (vol. 2). 

*) Linnaea IV (1829). 

•) Landw. Zeitg. 1816 p. 429. 

•) n. '•) a. a. 00. Ein bforh ergehöriges Werk, welches von Tulasne 
citirt wird, ist noch: Philippar, traite sur la Carie, le Charbon etc. Ver- 
sailles 1837. 
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dies dahingestellt sein lassen, nehmen Banks, Decandolle, Link 
die in den Sporen enthaltenen Körnehen als die eigentlichen 
Fortpflanzungsorgane an; dieselben sollen ans der geplatzten 
Spore entleert werden, und nach Banks durch die Spaltöffnun- 
gen, nach Decandolle durch die Wurzelspitzen in die Pflanzen 
eindringen, und durch den aufsteigenden Saft an Orte, die ihrer 
Entwicklung gunstig sind, wie die Fruchtknoten, Blätter u. s. w. 
geführt werden. Eine andere Wendung nahm die Sache, als man 
die Keimung der Sporen der Brandpilze nachgewiesen und er- 
kannt hatte, dafs sie in Betreff dieser und in ihrer Vegetation, 
in der Entwicklung der Sporen aus Myceliumsfaden, welche dem 
Schlauch, den die keimende Spore treibt, gleichen, mit den übri- 
gen Pilzen übereinkommen. Der Entdecker der Keimung, B. Pr<- 
vost, glaubte, der Schlauch, der den Sporen entwächst, theile 
sich in viele Molecüle, und diese drängen in die Pflanzen ein; 
sein Eindringen als solcher wurde erst durch die Auffindung des 
Myceliums wahrscheinlich gemacht. Ueber das Eindringen dieser 
Keimschläuche selbst herrschen nun noch verschiedene Contro- 
versen; fär die Ansicht, dafs sie durch die Wurzelspitzen ein- 
dringen, ist nach Prlvost und F6e besonders LeveilU 1 ) auf- 
getreten, während Corda*) und Bonorden (I.e.) die Spalt- 
öffnungen der Pflanzen als den Ort, wo dies geschehe, bezeichnen, 
die Herren T u las ne endlich sowohl ein Eindringen durch die 
Spaltöffnungen, als auch durch irgendwelche andere Theile für 
möglich halten, da es constatirt sei, dafs Pilzfäden Zellwandun- 
gen durchbohren. — Suchen wir nun nach den vorhandenen 
Beobachtungen die Ansichten der Autoren zu beurtheilen. 

Zuerst ist es durch die Pathologen, welche auf Beobach- 
tungen und nicht auf haltlose Theorien ihre Ansichten bauen, 
längst anerkannt, dafs eine Krankheit ein abnormer Zustand 
eines Organismus, keineswegs aber ein Afterorganismus, ein Pa- 



>) Im Dict. univ. d'hist. nat. 1. c. 

*) Icon. fung. t III. Accidium Tussilaginis. 
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rasit sei. Ein solcher Zustand wird durch allerlei Symptome 
cbarakterisirt, durch verschiedene Ursachen hervorgerufen, und 
unter diesen Ursachen können auch Parasiten sein, d. h. solche 
Pflanzen oder Thiere, welche auf lebenden Geschöpfen existircn, 
und ohne diese nicht bestehen können, welche durch den Reiz, 
den sie verursachen, durch die Nahrung, die sie dem Wohn- 
organismus entziehen, Störungen in dessen Organsfunctionen her- 
vorrufen; diese schwinden, sobald der Parasit entfernt oder ge- 
tödtet wird. Zahlreiche Beispiele hierzu liefern die mannigfachen 
Ento- und Epizoen des Thierorganismus, die Muscardioe, der 
Favuspilz 1 ). Dafs die Helminthen, die Acariden und andere Thier- 
schmarotzer, dafs das Achorion, die Orobanchen, Loranthaceen 
und andere parasitische Pflanzen selbständige, aus Keimen er- 
zeugte, und gleiche Keime, wie die, aus denen sie entsprofst, 
wiedererzeugende Organismen seien, ist hinlänglich nachgewiesen, 
und in das Dunkel, welches die Verbreitung, die Wanderungen 
und Metamorphosen der Parasiten theilweise noch umhüllt, haben 
die Forschungen der neueren Zeit viele Klarheit gebracht, mit 
deren Fortschritt die Annahmen einer Urzeugung, einer Entste- 
hung der Parasiten aus dem Wohn- und Nährorganismus mehr 
und mehr zurückweichen mufsten, ja in vielen Fällen gänzlich 
des Bodens verlustig gingen. 

Die Brandpilze betreffend, ist nun im Obigen gezeigt worden, 
dafs sie in dem Wesentlichen ihres Baues, in Entwicklung und 
Wachsthum die vollständigste Uebereinstimmung zeigen mit vielen 
als selbständig erwiesenen Organismen, welche aus Keimen ent- ' 
stehen, Keime erzeugen, dafs sie eben wirkliche Pilze sind. 

Es ist für die Pilze im Uebrigen ein Entstehen durch Ge- 
neratio aequivoca keineswegs nachgewiesen; Nägeli's') und 



') Aehorion Scboenleinü Remak, Diagnost. u. pathogenet. Untersuchgn. 
p. 205. Vgl. auch Simon, die Hautkrankheiten, 2. Aufl. p. 332. 

•) Linnaea 1842 (XVI). Nägeli selbst mifst übrigens seiner Unter- 
suchung über Sehinzia, in Betreff der Entstehungsgeschichte der Pikfäden, 
keine Beweiskraft bei. 
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Reisseek's *) Untersuchungen stehen die von Seh acht*) ge- 
wichtig entgegen, und während man früher alle Pilze durch 
Urzeugung entstehen liefs, hat dieselbe, seit Ehren berg's 9 ) 
Entdeckungen, desto mehr Haltpunkte verloren, je mehr man 
untersuchte und je mehr die Hülfsmittel und Methoden der Unter- 
suchung verbessert wurden. Hier ist nun zu entscheiden, ob 
die Brandpilze Parasiten seien, oder Producte krankhafter Zu- 
stände, mit andern Worten, ob sie, bei den mit ihrem Auftreten 
einhergehenden Störungen im Pflanzenleben, äk Ursache oder als 
Wirkung anzusehen sind. Im letztern Falle würden sie ein un- 
umstößlicher Beweis für eine Generatio spontanea sein, dieThat- 
saehen aber, auf welche sich die Vertreter dieser Ansicht stützen, 
erweisen sich theils als aus Täuschungen, theils aus mitunter 
wahrhaft bedauernswerter Theorien- und Analogiensucht her- 
vorgegangen. Unger beschreibt die Bildung der Brandpilze ab 
aus einer durch Transsudation aus den Zellen der Pflanze in die 
Intercellularräume getretenen Matrix, einem amorphen Plasma, 
aus welchem sich die Pilzsporen bilden sollen, wie der Eiter 
aus dem Entzündungsexsudat im Thierkörper. Meyen's Beob- 
achtungen stellen das Vorhandensein einer solchen Matrix schon 
entschieden in Abrede; seine Angaben aber über die Bildung 
von Cystopus candidus aus krankhaft veränderten Zellen, über die 
Entstehung von Ustilago Maydis u. s. w. mufs ich ebenso ent- 
schieden als ungenau, auf Täuschung und mangelhafter Präpa- 
ration beruhend bezeichnen, desgleichen den Umstand, dafs er 
das Mycelium vieler Brandpilze als eine »schleimige, orangerothe 
Substanz« bezeichnet;« wo die Myceliumsfäden nicht auf feinen 
Schnitten sogleich erkannt werden, dient Maceration und Frei- 
präpariren dazu, sie stets deutlich zur Anschauung zu bringen, 
so dafs sie von unbefangenen Beobachtern schon vor vielen 



') Ueber Entophyten der PfUnzenzelle. In Rjudinger'» Ntturw. Ab- 
handl. 1. Bind. 

') Pflanzenzelle p. 138. 

*) Epistolt de Mycclogencsi N. A. N. G. t. X (1820). 
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Jahren deutlich erkannt werden raubten. Die Myceliumsftden 
sind stets das Erste, was in den brandigen Pflanzentheilen ge- 
funden wird, aus ihnen entstehen die Sporen in verschie- 
dener Weise, von ihnen mufs also entschieden werden, wie 
sie entstehen, ob nnd wie sie in die Pflanzen hineinkommen. 
Durch ein Zusammenfassen aller zweifellosen , genauen Beobach- 
tungen und Versuche der Autoren wird ein Hineinwachsen der- 
selben in die Pflanzen von Aufsen wenngleich noch nicht absolut 
bewiesen, doch fast aufser Zweifel gesetzt; die Punkte, welche 
hier ins Auge zu fassen sind, sind die Keimimg der Sparen, 
die Anstectungsfähigkeit, Erblichkeit der Brandpilze, und ihr 
Verhättnif* zu den Spaltöffnungen der Pflanzen, welche sie 
berechnen. 

1. Die Sporen der Brandpilze sind, wie oben angegeben 
wurde, von einer derben Membran bekleidet, welche selbst hau- 

* 

fig noch einen unebenen Guticularüberzug besitzt, dem Exospo- 
rium oder Episporium; diese umschliefst den Inhalt, welcher un- 
mittelbar von einer sehr zarten Membran, dem Endosporiuul 
umkleidet ist, von welchem, seines passiven Verhaltens gegen 
Reagentien halber, oft nicht entschieden werden kann, ob es 
eine Zellmembran oder ein blofser Primordialschlauch sei. Unter 
der Einwirkung von Feuchtigkeit und Wärme beginnt das Endo- 
sporium mit seinem Inhalt zu wachsen, und zwar so, dafs es sich, 
genau wie die Pollenzelle, schlauchartig nach einer oder zwei 
Richtungen hin verlängert, und dabei seinen Weg durch die 
oben in vielen Fällen erwähnten Porenkanäle im Episporium 
nimmt. Aus jeder Spore scheint in der Regel nur einer dieser 
Schläuche sich vollständig zu entwickeln; wo deren anfangs 
mehrere austreten (tob. III, 4), bleiben die andern kurz. Es geht 
hieraus hervor, dafs die Sporen der Brandpilze entwicklungs- 
fähig sind, dafs sie keimen. Der eine der Keimschläuche wächst 
in der Weise weiter, dafs mit seiner Spitze der Inhalt immer 
mehr fortrückt, der hintere Theil dagegen immer blasser, und 
augenscheinlich weniger lebensfähig wird; er zeigt also, über- 
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einstimmend mit den Keimen anderer Pilze, ein Spüzenwach*- 
thum. Wenn aach die weitere Vegetation dieser Keimschläuche 
noch nicht direct verfolgt ist» so ist doch so viel gewifs, dafs 
sie den Myceiiumsladen in allen Stücken gleichen. 

Die Keimung der Brandpilzsporen wurde von B. PreWost 
zuerst beobachtet, und zwar bei Tilletia Caries Tu!., Uredo Allti, 
Rubigo, und Cystopus candidus, bei letzterem Pilz jedoch in der 
merkwürdigen Weise, dafs aus der Spore im Wasser 5 bis 6 
kleine Bläschen austraten, die sich bewegten — eine noch weiter 
zu untersuchende Erscheinung; zuletzt kamen sie zu Ruhe, und 
verlängerten sich zu wellig gebogenen Schläuchen. Garron 
und Vandenhecke haben nach Philippar ebenfalls die Kei- 
mung von Tilletia Caries beobachtet. Sehr zahlreiche und exacte 
Beobachtungen verdanken wir auch hier den Herren Tulasne 1 ); 
die Sporen von Ustilago Carbo trieben bei warmem Wetter im 
Wasser nach 7—8 Stunden einen Keimschlauch; U. Antherarum 
bei gleichen Verhältnissen innerhalb 12 Stunden einen zarten 
Schlauch, der sich alsbald in zwei oscillirende Zellen theilte; 
aufserdem beobachteten die genannten Autoren die Keimung von 
Uredo suaveolens, Aecidium Euphorbiae, Puccinia Cirsiorum, bei 
welcher letztern immer nur eine der beiden Sporen, entweder 
die obere oder die untere, keimte. Gor da (Icon. fung. t. W) 
bildet keimende Sporen von Aecidium Tussilaginis ab; Bonor- 
den beobachtete den Vorgang bei Ustilago Carbo; ich selbst bei 
Uredo suaveolens (III, 4), Trichobasis linearis (111,5), EpiteaRu- 
borum, E. populina. 

Dafs die Hauptbedingungen zur Keimung Feuchtigkeit und 
Wärme sind, geht daraus hervor, dafs sie sowohl im reinen 
Wasser (nach Tulasne), als auf feuchtem Sande (nach Vanden- 
hecke und Carroo), als auf excoriirten saftigen Blättern (nach 



Aon. sc. nat. 3. serie, t. VII. Die Angaben über Prevost und die 
beiden andern Beobachter sind dieser Abhandlung entnommen, da mir die 
Originalwerke nicht zu Gebot standen. 
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Bonorden's und meinen Beobachtungen) stattfindet, und um so 
rascher erfolgt, je wärmer die Witterung; im Spätherbst und 
Winter sind mir alle Versuche mifslungen. Eine Theilung der 
Keimschläuche in mehrere Zellen wird, aufser den zwei angege- 
benen absonderlichen Fällen, von keinem Beobachter erwähnt; 
eine Verzweigung derselben kam mir nur einmal vor, bei noch 
sehr kurzen Schläuchen , welche die Sporen von Epitea populina 
in einer feucht gehaltenen Botanisirkapsel getrieben hatten. Der 
Grund, warum Scheidewandbildung und Verzweigung noch so 
selten beobachtet wurden, ist wohl ohne Zweifel der Umstand, dafs 
es überhaupt bisher nur gelungen ist, die Keimschläuche kurze 
Zeit zu beobachten; bei ihrer sonstigen, durch Dicke, Membran 
und Inhalt bedingten Aehnlichkeit mit den Myceliumsfäden ist 
nichts destoweniger der Satz auszusprechen, dafs die Sporen 
der Brandpilze Keime treiben, welche dem Mycclium gleichen. 
2. Die Ansteckungsfähigkeit des Brandes und Rostes hat 
schon seit langer Zeit viele Beobachter und Autoren beschäftigt, 
ihrer Wichtigkeit in landwirtschaftlicher Hinsicht wegen. Ab- 
gesehen von Denen, welche annahmen, dafs eine Art des Rostes 
eine andere durch Ansteckung einer differenten Pflanze hervor- 
rufen könne, wie Aecidium Berberidis den Rost des Getreides % 



') Man kennt die allgemeine Verbreitung der Ansicht, dafs der Sauer« 
dorn dem Getreide schade. Nimmt man an, dafs der Rost auf diesem durch 
die Sporen des Aecid. Berberidis erzeugt werde, so widerlegt sich dies 
dadurch, dafs beiderlei Gebilde himmelweit verschieden sind, was Bau und 
Entwicklung betrifft. Würden die Sporen keimen, so könnten sie, nach 
dem allgemeinen Gesetz, nur wiederum Aecidium, nicht aber Trichobasis 
erzeugen; würden sie nach Art von Gontagien wirken, so müfsten sie eben- 
falls, wie alle andern, in dem angesteckten Organismus gleiche Krankheit 
wie die des ansteckenden erzeugen, höchstens mit geringen, durch die Ver- 
schiedenheit beider Organismen erzeugten Modifikationen. Dafs die Berberis- 
sträucher selbst der Grund des Rostes seien, widerlegt sich dadurch, dafs 
dieser auch in Gegenden auftritt, wo es gar keine Berberis gibt; so nach 
Levcille' in einigen Theilen von Nordfrankreich und Belgien. Auch sprechen 
directe Versuche von Hornemann dagegen, nach welchen Getreide rings um 
B. ugesäet, zu wiederholten Malen von Rost frei blieb. (Vgl. Staudinger in 
Isis 1832, p. 262). 

8 
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Aecidium Pini die Roestelia cancellata auf Birnbäumen 1 ), welche 
Ansicht ohne Zweifel ihren Grund in der Unkenntnifs des Baues 
dieser Gebilde hat, spricht sich ein Theil der Autoren eben 
so entschieden gegen das Vorkommen einer Ansteckung au», 
besonders Fries, Unger, Wiegmann, als Andere mit Bestimmtheit 
fiir dasselbe auftreten. Die Autoren, welche dagegen stimmen, 
stützen sich auf negative Resultate ihrer Versuche; Fries gibt 
an, dafs häufig Pflanzen ihre Nachbarn nicht anstecken, während 
sie selbst von Brandpilzen heimgesucht sind, dafs selbst Pfropf- 
reiser von brandigen Bäumen entnommen, zwar selbst wieder 
brandige Blätter treiben, ohne jedoch die übrigen Zweige anzu- 
stecken. Unger (I.e. p. 336) theilt mit, dafs er vollkommen 
reife Sporen von Puccinia asarina auf die Unterfläche eines un- 
versehrten und eines enthäuteten Blattes von Asarum europaeum 
gestreut habe, nachdem er beide befeuchtet; in keinem Fall sei 
Ansteckung erfolgt, vielmehr die Blätter im Herbst von Schnecken 
aufgefressen worden. Aehnliche Versuche mit Weidenblättern mifs- 
langen ihm ebenfalls. Wiegmann mifslangen Aussaaten von Brand- 
pilzsporen vom Jahre 1809 bis 1820. Gleiches Resultat erhielten 
viele Landwirthe, z.B. v. Rosenberg-Lipinsky *). Auf die 
Mangelhaftigkeit theils dieser Versuche, theils ihrer Mittheilung, 
hat schon Meyen*) hinlänglich aufmerksam gemacht, und ihnen 



') In den Memoires de la sociele d'agricult. de Caen tom. III, 1830, 
wird ein Fall, dafs Birnbäume, in deren Nähe Pinus maritima wuchs und 
von Aecidium Pioi behaftet war, durch Roestelia zu Grunde gerichtet wur- 
den, von Roster mitgetheilt, und ein Versuch erzählt, nach welchen beiden 
Facten die Ansicht, dafs Aecidien den Rost hervorrufen, wahrscheinlich 
werden soll. Der Versuch bestand darin, dafs ein Zweig von Crataegus, 
der mit Aecidium bedeckt war, über Roggen und Bohnen stark abgeschüt- 
telt wurde; auf diesen entstand Rost, auf jenem keine Krankheit; es ist 
hierauf mit Leveille dasselbe zu erwidern, was in der vor. Anmerkung 
gesagt wurde: »on ne voit dans ces faits qu'une siinultaneite de de'velop- 
pemenL« 

') Bericht d. patriot-landw. Vereins zu Oels 1840. 

*) Pflanzenpathol. p. 114. 
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eine Beweiskraft abgesprochen ; sie scheinen dieselbe um so we- 
niger zu besitzen, als eine grofse Anzahl von Beobachtungen 
und Versuchen direct gegenteilige Resultate geliefert hat. Der 
so genaue Tessier versichert, dafs er sowohl, als Tille t die 
sehr bedeutende Contagiosität des Waizenschmierbrandes (Carie) 
durch Versuche bestätigt gefunden habe, und dafs die von letz- 
terem Autor als Ursache der Krankheit angesehenen dicken Nebel 
sicherlich bei weitem nicht so gefahrlich seien, als die An- 
steckung. 

Ueber den Flugbrand (Charbon) gibt derselbe Autor 1 ) fol* 
gende Experimente an: 

a) Hafer, von einem stark mit Flugbrand heimgesuchten 
Acker, wurde auf 50 Ruthen Land gesäet ; mindestens der sechste 
Tbeil des Ertrags wurde brandig. Von demselben Samen wurde 
ein anderer Theil, mit Kalk und Lauge gebeizt, auf 10 Rutben 
gesäet, und unter dem ganzen Ertrag nur 6 brandige Aehren 
geerntet. 

b) Gerste und Hafer, beide von stark mit Flugbrand behaf- 
teten Feldern geerntet, wurden auf 6 gleichgrofse Landstücke 
unter folgenden Verhältnissen gesäet; 

1) Gerste, stark mit Kalk gebeizt ) . n 

ÄX „ „ . ) keine Brandähre geerntet. 

2) Hafer, ebenso ) 6 

3) Gerste, mit Kalk behandelt, dann gewaschen, trocken mit 
Brandstaub bestrettt, lieferte 15 Brandähren. 

4) Hafer, eben so präp., Ertr. 20 

5) Gerste ohne Präp. lieferte 53 

6) Hafer ebenso gab 40 



55 
51 
1» 



v. Gleichen') theilt folgende Versuche über den Waizen- 
schmierbrand mit: 



') Tratte des maladies des grains p. 321 u. f. 
•) Auserlesene mikroskop. Entdeckgn. Nürnbg. 1781. 

8* 
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a) Haberwaizen, im Herbst 1777 ausgesäet, gab: 

GnteAehr. Brandihr. 
Nafsgemacht und mit Brandstaab bestreut 178 176 

Nafs gesäet 340 3 

Trocken und rein gesaet 300 3 

b) Glatter Watten , im Herbst in den Garten 
gesteckt: 

Nafsgemacht und mit Brandstaub bestreut 40 59 

Trocken mit demslb 102 35 

Rein und trocken 89 1 

c) Glatter W. y im Herbst ausgesaet: 

Nafs und mit Brandst. bestr 48 14 

Nafs gesäet 82 9 

Rein und trocken gesäet 106 5 

d) Sommenvaizen , im Frühling gesäet: 

Nafs und mit Brandst. vom Sommerwaizen 339 188 
Nafs, mit Brandst. von der Gerste . . 168 234 
Ebenso, mit Rost von der Gerste . . 203 ■— 

Nafs und rein gesäet 198 4 

Trocken und rein 102 — 

Decandolle 1 ) fuhrt folgende Versuche an: 
Nach B. Prlvost gab Koro , mit Brandstaub (Carie) behandelt, 
dann mit Kupfervitriol 1 Brandähre auf 4000. 
Ohne Kupfervitriol 1 „ auf 3 

Ohne alle Behandlung mit Brand oder Beize 1 auf 150. 
Nach Plathner gab brandiger Waizen von 1000 Körnern: 
Durch Schwingen gereinigt: 422 Brandähren. 
Mit reinem Wasser gewacben: 116 
Mit Kalk gebeizt .... 68 
Mit Kupfervitriol .... 28-31 „ 






') Physiol. vegftale p. 1452. Citirt werden dort: Pre'vost, dans 1c 
Reeeuil agron. de Tarn- et Garonne I (1820). Platbner, in den Neuen 
Jabrb. d. Landw. V, 4. 
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Fle 1 ) nahm, um sich von der Fortpflanzung der Brand- 
pilze zu überzeugen, drei gleichartige, nie von Rost befallene 
Rosenstöcke; jeder wurde in einen besonderen Kasten gepflanzt, 
alle drei unter denselben Verhältnissen cultivirt. Es wurde nun 
gegen Ende des Winters die Erde des einen mit rostigen Rosen- 
blättern vermischt; über dem zweiten wurde ein anderer Theil 
solcher Blätter tüchtig ausgeklopft, um die Uredosporen abzu- 
schütteln, als jener in voller Entwicklung und der Blüthe nahe 
stand; eine dritte Partie rostiger Blätter wurde in Wasser ge- 
than, mit welchem der dritte Rosenstock begossen wurde. Bis 
zum Herbst zeigten alle 3 Stöcke keine Veränderung; dann aber 
bedeckten sich die Blätter des ersten mit Uredo, die beiden an- 
dern blieben bis zum nächsten Jahr frei. 

In den Möglin'schen Jahrbüchern der Landwirtschaft von 
1836 wird eine grofse Veruchsreihe eines englischen Beobachters 
wiedergegeben , betreffend die Ansteckungsfähigkeit des Waizen- 
brands und ihre Verhütung durch Beizen. Es wurden 

Amgesäet: 

1) Walzen ohne Vorbereitung . . . 

2) 400 Körner mit Brandstaub bestreut 

3) 400 K. mit Br. bestr., mit Urin gewaschen 

4) 400 K. ebenso, mit Urin u. Kalk gewaschen 

5) 400 K.ebs., mit Kalkwasser u. Arsen gew. 

6) 400 K. ebs., mit (Eisen?-) Vitriol, Wasser 
und Kalk behandelt 635 

7) 400 K. ebs., mit trocknem Arsen gerieben 588 

8) 400 K. ebs., in Kupfervitriol, Wasser und 
Kalk getaucht . 205 445 

Die Versuche 9) u. 10) lasse ich, als nicht 
recht verständlich mitgetheilt, weg. 



Geerntet: 


GuteAehr. 


Brtndühr. 


806 


2 


210 


463 


> 560 


106 


700 


60 


600 


44 


635 


40 


; 588 


146 



') Essai sur les cryptogames des «fcorcc» exot. officio. I (1824), p.XIV. 



67 


375 


374 


43 


443 


44 


347 


43 


430 


40 


260 


190 
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Ausgetäet : Geerntet : 

GuteAehr. Brandähr. 

11) 200 gesunde K. mit Brandst. imprägnirt, 
ohne weitere Zubereitung 67 

12) 200 K. ebs., mit Urin u. Kalk behandelt 

13) 200 K. ebs., mit Arsenik u. Kalk . . 

14) 200 K. ebs., mit trocknem Arsen gerieb. 

15) 200 K. ebs., mit Vitriol, Wassern. Kalk 

16) 200 K. ebs., mit Kupfer, Wasser, Kalk 
Aufser diesen Versuchen werden noch eine Anzahl Be- 
obachtungen mitgetheilt, welche deutlich Dir eine Ansteckung, 
für eine Fortpflanzungsfähigkeit sprechen. 

Link 1 ) sah von einem Birnbaum aus alle benachbarten 
nach und nach durch Roestelia afficirt werden, während andere, 
in entferntem Theilen desselben Gartens, frei blieben. W. D o u a y ') 
sah Bohnen so lange gesund bleiben, bis man Stangen von 
rostigen Bohnen zu ihnen steckte; er fand aber in den Ritzen 
und Spalten dieser Stangen grofse Mengen von Uredosporen. 
Aehnüches wie Link beobachteten K night*) u. A. 

Halten wir diese Versuchsreihen mit den von Fries, Ungeis 
Wiegmann mitgetheilten zusammen, so leuchtet ein, dafs die- 
selben bei weitem mehr auf Genauigkeit und Vollständigkeit 
Anspruch machen können. Es ist aber auch keinem Zweifel 
unterworfen, dafs in solchen Fällen ein positives Resultat, so- 
bald es mit Sicherheit feststeht, weit mehr Werth hat, als 
viele negative , da solche durch allerlei Widerwärtigkeiten, 
deren Controltrung nicht in der Macht des Beobachters liegt, 
hervorgerufen werden können. Die grofse Reihe genau ange- 
stellter und mitgetheilter Versuche sowohl solcher Beobachter, 
welche von Brandkrankheiten, als auch solcher, welche vonBrand- 



*) Obs. in ord. nat. Diss. I. 1. c. p. 5. 

') Landw. Zeitg. 1816. 

') Transictions of the hortic. society. at London, vol. 2 (1817). 
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pilzen reden, berechtigt uns daher, den Satz als bewiesen an- 
zusehen, dafs den Brandpilzen Fortpfianzungsfähigkeit zukommt, 
und zwar durch den » Brandstaub « , ihre Sporen, deren Keimung 
oben geschildert wurde. Aus den Versuchen von Tessier, von 
Gleichen, Prevost, Plathner und des englischen Beobachters geht 
aber ferner hervor, dafs desto mehr Brandähren geerntet wur- 
den, je mehr Sporen zugegen waren, nämlich mehr, wenn die 
Getreidearten mit Brandsporen einfach gesäet, als wenn diese 
durch Waschen vor der Aussaat theilweise entfernt, durch Bei- 
zen theilweise gar zerstört worden waren. Mag das Anfeuchten 
der mit Brandstaub bestreuten Samen, welches Einige vor- 
nahmen, auch nur das Anhafteu der Pilzsporen erleichtern, so 
wissen wir jedenfalls, dafs die Feuchtigkeit, welche ein Haupt- 
bedingnifs ist zur Keimung der Sporen, dem Boden, in welchen 
diese gesäet werden, besonders im Frühling und Herbst durch 
Regen u. s. w. in grofsem Mafse zugeführt, von jenem begierig 
eingesogen wird, und dafs die andere Bedingung zur Keimung, 
Wärme, in diesen Jahreszeiten auch in der Regel nicht fehlt. 
Es ist daher anzunehmen, dafs die Sporen naeh der Aussaat 
keimen, und ich habe dazu um so mehr Grund, als ich im Spät- 
herbst am Grunde rostiger Grashalme grofse Mengen von leeren 
Sporenhäuten der Trichobasis linearis fand, und zwar nicht etwa 
solche, die geplatzt, zerstört, sondern solche, welche mit Aus- 
nahme der geöffneten Porenkanäle vollständig wohl erhallen waren. 

Das Resultat der vorliegenden Betrachtungen ist daher dabin 
auszusprechen, dafs die Brandpilze sich fortpflanzen, dafs diese 
Fortpflanzuog durch Keimung ihrer Sporen geschieht, indem 
Versuche gezeigt haben, dafs je mehr Sporen keimen können, 
desto mehr Brandpilze entstehen, wenn sie einen zur Entwick- 
lung günstigen Träger finden. 

3. Es ist bekannt, dafs Brandpilze nur an grünen Theilen 
der Pflanzen vorkommen, einige wenige Ausnahmen ') abgerechnet, 



') Feridermium Pini Lk. Ustilago hypogm Tul., Fungi bypog. 
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und es steht nicht minder fest, dafs ihr Auftreten in der Mehr- 
zahl der Fälle an solchen Stellen beobachtet wird, an welchen 
Spaltöffnungen gefunden werden. Die einzelnen Ausnahmen von 
dieser Regel, wie z. B. das Auftreten von Aecidien an den Früchten 
von Berberis, denen keine Poren zukommen, sind insofern, meines 
Erachtens, von wenigem Gewicht, als doch stets sehr nahe bei 
solchen porenlosen Orten Stomata gefunden werden; so an den 
Blüthenstielen von Berberis, bis dicht unter den Fruchtknoten, 
so dafs etwa eindringende Keime von jenen aus einen nur sehr 
kurzen Weg bis in letzteren zurückzulegen haben. Die Regel 
selbst aber bestätigt sich fast in allen Fällen, die zur Unter* 
suchung kommen, und wurde durch Ungers 1 ) genaue Unter- 
suchungen bei 173 Pflanzen aufs schönste nachgewiesen. Es 
liegt daher nahe, anzunehmen, dafs die Keime der Brandpilze 
durch die Spaltöffnungen in das Gewebe der Pflanzen eindringen, 
was auch Corda und Bonorden bestimmt behaupten; dafs sie 
überhaupt eindringen, wird durch die Aehnlichkeit des Keim- 
schlauchs mit den Myceliumsladen im Innern des Pflanzengewebes 
mehr als wahrscheinlich. Directe Beobachtungen ober diese Vor- 
gänge liegen noch keine vor; denn Corda's Angaben, dafs er 
im Wasser entstandene Keimschläuche des Aecidium Tussilaginis 
in die Poren der Huflattigblätter eindringen sah, kann ich defs- 
halb nicht Vertrauen, weil er den ganzen Keimungsact im Uebri- 
gen nicht mit erschöpfender Genauigkeit beschreibt und abbildet, 
weil aber ohne solche Täuschungen hier gar leicht vorkommen 
können. Daher die vielfach divergirenden Ansichten über diesen 
Pnnkt, auch bei den Autoren, welche von einer Bildung der 
Brandpilze durch Generatio spontanea nichts wissen wollen. Der 
Annahme von Banks, dafs die Körnchen des Sporeninhalts durch 
die Spaltöffnungen aufgesogen würden, entgegnet Decandolle, 
dafs diese Organe nicht aufsaugen, sondern ausscheiden, welcher 
Einwurf aber dadurch wegfällt, dafs die Keimschläuche selbst 



') Die Exantheme, p. 98—137. 
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wachsen, und ihren Weg allein finden können. Diese Keimschläuche 
sind es auch, welche Decandolie's eigene Ansicht, dafs die Körnchen, 
die in den Sporen enthalten sind, von der Wurzel aufgesogen und 
dann, durch den aufsteigenden Saft, an zu ihrer weitern Ent- 
wicklung passende Orte geführt würden, entkräftet, denn sie 
zeigen, dafs diejenigen Gebilde, welche Decandolle für Sporen- 
behälter hielt, selber Sporen, die Körnchen nur Theile des In* 
halts dieser sind. 

Halten wir uns also an die Keimschläuche, als die aus den 
Sporen, durch welche, wie obenstehende Beobachtungen gezeigt 
haben, eine Fortpflanzung der Brandpilze bewirkt wird, unmit- 
telbar und unter den Bedingungen, nach deren Eintreten Brand 
und Rost gar häufig beobachtet werden, entstehenden Gebilde, 
welche den in den Pflanzen vorfindlichen Myceliumshyphen voll- 
ständig gleichen, so sind über ihr Eindringen ins Innere der 
Gewebe drei Ansichten geltend gemacht worden. Die Herren Tu- 
lasne sind der Meinung, dafs dieselben durch alle Zellwände ohne 
beträchtliche Verdickungsscbichten dringen könnten, da ein Durch- 
wachsen von Pilzfäden durch solche ja anderweitig mit Sicher- 
heit nachgewiesen sei 1 ). Llveilll*) stimmt der früher schon von 
B. Prlvost geltend gemachten Meinung bei, dafs die Keime durch 
die Wurzeln in die Pflanzen gelangten, und im Frühling, wenn 
das Aufsteigen des Saftes recht lebhaft sei, zu den grünen Theilen 
hinaufwüchsen. Die Gründe, welche Decandolle gegen Prevost's 
Ansicht beibrachte, dafs nämlich die Keimschläuche zu zart seien, 
um die Wurzelspitzen zu durchwachsen, widerlegen allerdings 
die Beobachtungen, auf welche auch die Herren Tulasne ihre 
Ansicht stützen; allein aus dem oben mitgetheilten Experiment 

• 

von F6e scheint mir die Nothwendigkeit der LiveiMschen Mei- 
nung nicht unbedingt zu folgen. Denn der Umstand, dafs der 
Rosenstock, mit dessen Erde die Sporen gemengt waren, zuerst, 



>) vgl. hierüber z. B. Schacht, die Pflanzenzelle, p. 138, t VI, fig. 13. 
*) Dict. univ. d'hist. nat. L c. 
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die beiden andern erst ein Jabr später vom Rost befallen wur- 
den, kann ebensowohl dadurch erklärt werden, dafs jenen Spo- 
ren durch die Bodenfeuchtigkeit eher Gelegenheit zum Keimen 
geboten wurde, als bei der andern Behandlung; es kann ferner 
der Fall sein, dafs die Keime der Sporen in bereits vollständig 
entwickelte Organe nicht mehr eindringen, und defshalb bei den 
beiden andern Rosenstöcken bis zur nächsten Enlwicklungsperiode 
warten mufsten, um sich zu vollständigen Pilzen ausbilden zu 
können. Letzteres scheint mit ziemlicher Sicherheit daraus ge- 
schlossen werden zu können, dafs kein einziger Versuch bekannt 
ist, bei dem es gelungen wäre, Brandpilze in ausgebildete Or- 
gane zu bringen, und dafs alle Beobachtungen darthun, dafs 
die von diesen Pilzen bewohnten Pflanzentheile dieselben schon 
in sehr jungen Zuständen zeigen. Der Beweis, den man für das 
Eindringen der Pilze durch die Wurzel aus ihrem zuweilen be- 
obachteten Verschwinden nach Verpflanzung eines Brandpilze tra- 
genden Gewächses, oder daraus genommen hat, dafs manche 
Pflanzen, welche, in besonderer Erde in die Nähe rostiger ge- 
stellt, später angesteckt wurden, als solche, die mit diesen in 
demselben Boden wurzelten, wird von L6veill6 selbst nicht an- 
erkannt, indem derselbe, neben einer Anzahl gleicher Erschei- 
nungen, doch auch in andern Fällen gerade das Gegentheil be- 
obachtet hat. Ein Umstand aber, welcher direct gegen Liveille's 
Ansicht zu sprechen scheint, ist der, dafs es noch nie gelungen 
ist, die Myceliumsfäden in andern Pflanzentheilen nachzuweisen, 
als denen, welche auch die Sporenlager entwickeln. Bei den Aeci- 
dien besonders, welche in Flecken auftreten, finden sie sich nur 
in dem Fleck selbst und seiner allernächsten Umgebung; bei 

• 

Aecidium Euphorbiae, wo sie im ganzen Blaltparenchym umher- 
wuchern, konnte ich weder im Blattstiel, noch im Stengel je eine 
Spur davon finden. Es spricht dies vielmehr für die dritte An- 
sicht, welche Corda und Bonorden vertreten haben, dafs näm- 
lich die Pilze von der jedesmaligen Epidermis aus, und zwar 
wahrscheinlich durch die Spaltöffnungen in das Innere der Pflan- 



123 

zentbeile hineinwachsen. Lassen wir auch die Cordasche Be- 
obachtung, die dies direct beweisen soll, ans dem angegebenen 
Grund hei Seite, so wird es doch noch durch verschiedene an- 
dere Verhältnisse durchaas wahrscheinlich. Diejenigen Brandpilze, 
welche in die Pflanzentheile, die sie bewohnen, tiefer eindringen, 
nicht unmittelbar unter der Epidermis, sondern im Innern des Ge- 
webes vegetiren und reifen, zeigen deutlich der Oberhaut zunächst 
stets die altern, am weitsten von dieser entfernt, die jüngsten 
Entwicklungszustände ; aufsen z. B. schon reife, innen kaum an- 
gelegte Sporen, und zwischen diesen beiden Extremen eine voll- 
ständige Uebergangsreihe ; dies habe ich an den Beulen der Mais- 
pflanzen, welche Ustilago Maydis bewohnt, und an Protomyces 
macrosporus in den Blattstielen von Aegopodium in vielen Fällen 
zu finden Gelegenheit gehabt. Ich fand ferner aufsen auf der 
Epidermis der untern Fläche frischer junger Blätter von Rham- 
nus Frangula, an Zweigen, deren ältere Blätter Aecidium crassum 
trugen, zahlreiche Pilzftden, die denen eines Aecidienmyceliums 
gleich sahen — allerdings ohne ihren Eintritt in Stomata zu 
sehen ; dagegen fand ich in einer ganz jungen Pustel eines jun- 
gen Maisstengels, an dem sich die ersten Spuren von einer Usti- 
lagowucherung zeigten, wie schon erwähnt, mehrere Pilzfäden, 
denen des Ustilagomyceliums völlig gleichsehend, von einer Spalt- 
öffnung aus in das Parencliym hineingewachsen. (Vgl. oben, S. 5). 
Es scheint mir schon aus diesen Umständen aufser Zweifel 
zu sein, dafs die in Rede stehenden Pilze von der Epidermis 
aus , nicht von der Wurzel her in die betreffenden Gewebstheile 
hineingelangen; das Vorkommen von Ustilago -Arten auf, nicht 
in Pflanzentheilen, von Leveiliä und Decaisne bei U. reeeptacu- 
lorum auf den Blüthentheilen von Tragopogon pratensis, von 
Meyen zuerst bei U. Hypodytes innerhalb der Blattscheiden des 
Elymus arenarius beschrieben , stellt für diese Gewächse wenig- 
stens die Thatsache vollkommen fest, dafs die betreffenden Spo- 
ren auf der Epidermis sich entwickeln, nicht unter dieser im 
Parenchym aufsteigen ; denn die Zellen derselben sind stets un- 
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versehrt Dafs die Keime durch die Spaltöffnungen eindringen, 
nicht aber die Wände der Epideraiszellen perforiren, wird da- 
durch wahrscheinlich gemacht, dafs die Pilze stets wenigstens 
in der Nähe von jenen gefunden werden, dafs ihr Mycelium 
häufig, allerdings nicht immer, zuerst da zu Sporenlagern sich 
verwebt, wo sie sich befinden, dann nach der andern Seite des 
Blattes weiter wächst, um dort ein neues Stroma unter der Epi- 
dermis zu bilden (z. B. sehr häufig bei Uredo Phaseoli, appen- 
diculata) ; meine Beobachtung beim Maisbrand spricht direct dafür, 
ebenso der Umstand, dafs es bis jetzt noch nicht gelungen ist, 
solche perforirte Epidermiszellen zu finden. In Fällen, wie bei 
Ustilago hypogaea Tul. kann allerdings der Pilzfaden nicht durch 
Spaltöffnungen dringen, weil an den Wurzeln keine vorhanden 
sind; gegen obiges Raisonnement kann dies jedoch kein Einwand 
sein, da es sich darin um grünende Pflanzentheile handelt, die 
mit einer festen Epidermis bedeckt sind. 

Als Resultat dieser Betrachtungen sind also die Brandpilze 
für parasitische Gewächse zu halten, welche aus Sporen ent- 
stehen, deren Keime in das Gewebe anderer Pflanzen eindringen, 
und zwar wahrscheinlich in der Regel durch die Spaltöffnungen, 
als dem leichtesten Eingang ; welche alsdann im Innern der Nähr- 
pflanze sich weiter entwickeln, ihre Reproductionszellen, Sporen, 
in verschiedener Weise bilden, und mit Vollendung dieser schliefs- 
lich in der Regel die Epidermis durchbrechen ; in seltneren Fällen 
entwickeln sie sich nicht in, sondern auf der Nährpflanze. 

Mit dieser Ansicht stehen meines Erachtens alle sichern Be- 
obachtungen im Einklang. Man kann sagen, dafs auch an ganz 
trocknen Orten Brandpilze gefunden werden, und an solchen doch 
die zur Keimung nöthige Feuchtigkeit nicht geboten sein dürfte; 
allein der Regen, welcher im Herbst fällt, der Schnee, den die 
Frühlingssonne schmilzt, liefern sicherlich Feuchtigkeit genug, 
und sind die Keime erst gebildet, so kann ein Blatt, eine Erd- 
scholle, und was sonst noch den Boden bedecken mag, sie hin- 
länglich vor Austrocknung schützen, so lange, bis sie einen gün- 
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stigenOrt zur Weiterentwicklung finden, oder können sie, auch nach 
dem Eintrocknen, wieder aufleben, sobald wieder Wasser ge- 
boten wird, was ja kein vereinzelter Fall im Pflanzenreich wSre. 
Ebensowenig ist das plötzliche Auftreten eines Brandpilzes 
in einer Gegend, wo man ihn früher selten oder nie beobachtet, 
ein Einwand. Wer einen solchen Pilz, welchen Namen er auch 
fähren mag, nur einmal oberflächlich betrachtet hat, der kennt 
die ungeheure Menge von Sporen , die in einem einzigen Hyme- 
nium entstehen, die Menge der Hymenien, die zumeist gesellig 
vorkommen, und die Kleinheit der Sporen, welche sie leicht 
von jedem Luftzug, von jedem aufsteigenden Wasserdampf fort- 
fähren läfst, wie denn ja auch Pilzsporen selbst in Schneeflocken 
in unglaublicher Menge gefunden wurden 1 ), welche sie ferner 
aber auch, bei einigermafsen günstigen Umständen, in jeder Rin- 
denspalte, an Knospenschuppen, Samenkörnern etc. etc. leicht an- 
haften läfst, was ja in der That auch von andern Pilzsporen 
jeden Tag beobachtet werden kann, von denen der Brandpilze 
aber ebenfalls feststeht 1 ). So können alle Umstände, die auch 
zur Verbreitung anderer Sporen und Samen beitragen, die den 
Pollen der Dattelpalme meilenweit auf die weiblichen Blüthen 
hin fähren, Alles was auf der Erde bewegt und sich bewegt, 
unzählige Brandpilzsporen nach allen Richtungen hin verbreiten, 
welche überall da keimen, wo ihnen die nöthigen Bedingungen 
gegeben sind. Der Umstand, dafs an Gräben, Rainen, in Schluchten 
gerade oft so viele und so vielerlei Brandpilze gefunden wer- 
den ), erklärt sich in dieser Weise sehr leicht daraus, dafs die 
Sporen leicht vom Wind, von Regenströmen an solche Orte ge- 
führt, schwer dagegen wieder entfernt werden, und dafs ihnen 
hier die Bedingungen zur Keimung vielleicht in reichlicherem 



') von Rabenhorst (Flora 1849, p. 129). 

') vgl. W. Douay, in d. Landw. Zeitg. f. 1816, p. 429. Er fand Sporen 
von Brandpilzen in grofser Menge in den Rindenspalten und an den Knos- 
penschuppen von Rosen, Berberis etc. 

*) vgl. Unger, d. Exaoth. p. 237. 
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Mafse geboten sind, als anderswo. Dafs hohe Bäume seltner be- 
fallen werden als ihre niedern Schötslinge, ist defshalb natürlich, 
weil die Sporen in der Höhe leichter vom Wind weggetragen 
werden, als an geschütztem, dem Boden nähern Orten. Eine 
durch Vollsaftigkeit gesetzte Prädisposition hier anzunehmen, ist 
reine Willkür; die atmosphärischen Verhältnisse aber haben aller- 
dings Einflufs, in so weit sie die Verbreitung und Keimung der 
Sporen begünstigen oder hemmen, nicht aber die Säfte der Pflan- 
zen irgendwie verändern, denn die Brandpilze entstehen keines- 
wegs aus Saftcoagulis. 

Die mit der Reihenfolge der Organe einer Pflanze, also z. B. 
mit der Spirale der Blätter fortschreitende Entwicklung der Ento- 
phyten ist kein Grund, sie für Producte dieser zu halten; denn 
was sich zuerst bildet, wird natürlich eher von dem Pilz, der 
einmal vorhanden ist, in Beschlag genommen werden, als später 
sich entfaltende Theile, und der Pilz wird da, wo er zuerst ein- 
gedrungen ist, auch zuerst seine Entwicklungen durchmachen, 
und früher als in den andern Theilen vollendet haben. 

WennUnger 1 ) die »generischeu« und »individuellen« An- 
lagen zur Exanthembildung in gröfsere Lebendigkeit der Ath- 
mung, verbunden mit der entsprechenden zartern Organisa- 
tion setzt, und anführt, dafs Pflanzen mit lederartigen derben 
Blättern, so wie die sogenannten Fettpflanzen, indem sie eine 
minder lebhafte Respiration zeigten, auch seltner von »Exan- 
themen« befallen würden, so stimmt damit durchaus nicht, dafs 
unter der geringen Anzahl derartiger Gewächse, welche die Flora 
des mittleren Europa, von der hier, als der genauest beobach- 
teten, allein die Rede sein kann, aufzuweisen hat, doch eine ver- 
hältnifsmäfsig beträchtliche Menge solcher sich befindet, welche 
von Parasiten aus der Gruppe der Uredineen und Aecidineen 
bewohnt werden. Unger selbst gibt an, dafs derartige Pilze be- 
obachtet sind auf Vaccinium Myrtillus, uliginosum, Vitis Idaea, 

») 1. c. p. 143. 
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Pyrola rotuodifoiia, secunda, uniflora, Empetrum, Rhododendron, 
Ledum palustre, Buxus sempervirens, Pious Picea, Abies, sylves- 
tris, Juniperus Sabina, communis; — auf 3 Semperviven, Sedum 
reflexura, Umbilicus pendulinus. Es ist hierüber nichts weiter 
zu bemerken, als dafs es eine höchst merkwürdige Art der Be- 
weisführung ist, dafs man sich zuerst für berechtigt erklärt, einen 
Satz auszusprechen, und dann Thatsachen beibringt, welche sein 
directes Gegentheil darthun. Von der »Prädisposition« junger 
Triebe, kräftiger Schöfslinge u. s. w. ist schon die Rede gewesen. 
In anderer Hinsicht ist aber einer generischen und specifi- 
schen Anlage, wenn man das Ding so nennen will, das vollste 
Recht zuzuerkennen, ohne dafs dieselbe jedoch mit den obigen 
Auseinandersetzungen im Widerspruch stünde. Es ist über allen 
Zweifel erhaben, dafs gewisse Entophyten nur auf ganz be- 
stimmten Pflanzenspecies, Genera, Familien vorkommen, wie die 
Peridermien, Aecidium columnare, die Roestelien, gewisse Epiteen, 
Protomyces macrosporus, Uredo Rubigo, Ustilago Hypodytes, Ion- 
gissima, und viele andere. Allein es ist dies kein anderes Ver- 
hältnifs, als das, welches sich bei Parasiten überhaupt, mögen 
sie dem Thier- oder Pflanzenreich angehören, findet, und wel- 
ches die Analogie zwischen den Brandpilzen und Entozoen, die 
schon Decandolle klar hervorhob, recht deutlich macht Viele 
phanerogame Schmarotzer siod bekannt, welche nur auf einer 
oder einigen nahe verwandten Nährpflanzen leben; desgleichen 
haben viele Thiere .ihre ganz speciellen und exclusiven Flöhe 
und andere Epi- und Entozoen 1 ); und doch weifs man recht 
gut, dafs die alte Meinung, dafs Läuse aus dem Körper durch 
Urzeugung entstehen, eine Fabel ist, und lernt täglich besser 
einseheu, dafs alle diese Parasiten nicht Störungen in den Func- 
tionen irgend eines Organs ihres Wohnthiers ihr Dasein ver- 
danken, sondern umgekehrt höchstens ihrerseits Ursachen solcher 
Störungen werden können. 

') vgl. v. Siebold in R. Wagner's Handw. d. Physiol. II. Art. Parasiten. 
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Wie es aber andrerseits unter den thierischen Parasiten und 
den phanerogamen Schmarotzerpflanzen viele gibt, die weniger 
wählerisch , and mit den differentesten Wohnorganismen zufrieden 
sind, so scheint auch eine Anzahl von Brandpilzen fast überall 
zu Hause zu sein. Als sicheres Beispiel kann hier nur das von 
Liveilli angegebene des Uromyces appendiculatus genannt wer- 
den, denn im Uebrigen hat man ja die Brandpilze hauptsächlich 
nach den Gewächsen, auf denen sie vegetiren, unterschieden; 
allein bei genauem Untersuchungen und Versuchen wird sich 
ohne Zweifel herausstellen, dafs manches bisher Getrennte zu- 
sammengehört, was ich schon jetzt für die meisten Coleosporien, 
die Cy st opus- Arten und viele Aecidien behaupten mögte. — 
Was endlich die von verschiedenen Autoren ausgesprochene An- 
sicht betrifft, dafs je höher eine Pflanzenfamilie im Systeme stehe, 
desto höher auch die Exantheme organisirt seien, die auf ihr 
vorkommen, so wird eine einfache Vergleichung der im ersten 
Abschnitt roitgetheilten speciellen Untersuchungen mit den in den 
systematischen Werken angeführten Nährpflanzen der verschie- 
denen Brandpilze jeden Unbefangenen überzeugen, dafs sie rein 
aus der Luft gegriffen, und daher einer ausführlichem Bespre- 
chung nicht bedürftig ist. 

Die Erblichkeit der Brandkrankheiten ist ein unbestrittenes 
Pactum. Aus Samen von brandigen Pflanzen entstehen in der 
Regel wiederum solche, und perennirende Gewächse zeigen mei- 
stens alljährlich denselben Brandpilz wieder, wenn sie erst ein- 
mal davon befallen sind. Bei einjährigen Pflanzen ist kein Zweifel, 
dafs die Brandpilze, welche sie bewohnen, jedesmal neu aus 
Sporen entstehen; bei perennirenden dagegen hat man die An- 
sicht ausgesprochen, dafs das Mycelium derselben ebenfalls in 
dem Gewebe der Pflanzen auf eine allerdings unbekannte Weise 
perenniren müsse. Dafs dies nicht der Fall sei, schliefse ich 
daraus, dafs die Brandpilze eben nur an circumscripten Steilen 
vorkommen, dafs ihr Mycelium nur in den Theilen gefunden 
wird, welche auch die Sporenlager tragen, dafs man es daher 
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in vielen Stengeln etc. vergebens sucht, wie schon gezeigt wurde. 
Die Theile aber, auf denen die Brandpilze leben, sind in der 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle solche, deren organische Func- 
tionen nach Ablauf eioSs Vegetationscyclus erlöschen, welche im 
Herbst absterben und verwesen; was dabei aus dem Pilzmyce- 
lium wird, ist ungewifs. Wenn dieses aber auch, nachdem der 
Pilz seine Sporenbildung vollendet hat, nicht abstirbt, so ist 
doch soviel gewifs, dafs es nach Zerstörung seines Wohnorts 
sich einen neuen suchen, dafs es von Neuem in junge grüne 
Pflanzentheile eindringen mufs, um weiter zu vegetiren, dafs also 
hier gar kein Unterschied stattfindet zwischen einem altern My- 
celiura und einem neu aus der Spore entstandenen Keim; das 
Mycelium der Ustilagtneen aber mufs jedes Jahr neu aus Sporen 
erzeugt werden, da dasselbe jedes Mal durch die Sporenbildung 
vollständig verschwindet. Es ist sonach die Erblichkeit der Brand- 
krankheiten nicht nur kein Grund gegen ihre Fortpflanzung durch 
Sporen, sondern sie' wird im Gegentheil durch diese leicht er- 
klärt; sie ist durchlas leichte Anhaften der Sporen an Rinde, 
Knospen u.s.w., die Verbreitung der Brandpilze durch das ebenso 
leicht bewerkstelligte Zerstreutwerden derselben bedingt. Ein Pe- 
renniren des Myceliums ist allerdings möglich , doch wenig wahr- 
scheinlich, und zur Erklärung der Erblichkeit nicht nothweqdig. 
Somit ist es klar, dafs diejenigen sichern Beobachtungen, welche 
zur Begründung der Ansicht dienen sollten, die Brandpilze ent- 
stünden von selbst, durch krankhafte Disposition der Nährpflanze, 
mit der unsrigen, dafs sie wahre Parasiten seien, nicht im Wider- 
spruch stehen. 

Es mag hier der Ort sein, noch ein anderes Verbältnifs zu 
besprechen, welches bei Brandpilzen häufig beobachtet wird, und 
zu verschiedenen Meinungen Anlafs gegeben hat. Der Umstand, 
dafs häufig zwei und mehr verschiedene Pilze meist unmittelbar 
nach einander auf ein und demselben Pflanzentheil , oft auf ein 
und derselben Stelle desselben gefunden werden, bat zu der An- 
sicht geführt, dafs dieselben sich gegenseitig bedingen, als noth- 

9 
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wendige Vorläufer und Nachfolger, eine Ansicht, welche, abge- 
sehen von der haltlosen Meinung Eysenhardt's und Schwabes, 
dafs die Phragmidien aus den Uredosporen entständen, von Unger 
vertreten wird. Das so häufige Auftreten einer Uredinee im Sommer, 
einer Phragmidiacee im Spätsommer, in ein und derselben Pustel 
— z. B. Trichobasis linearis, Rubigo — Puccinia graminis, coro- 
nata; Trichobasis Leguminosarum — Uromyces; Epitea Ruborum, 
Rosarum — Phragmidium, und viele andere solche Fälle haben 
dazu Veranlassung gegeben, da man die Pusteln für eine Matrix, 
die Sporen furProducte hielt, welche nach einander aus dieser 
entständen. Diese Ansicht mufste jedoch durch die Auffindung 
der Myceliumsfäden beseitigt werden , und Corda erklärte daher 
zuerst viele Puccinien und die Phragmidien für Secundärparasiten 
auf den Uredines. Sein Beweis dafür ist hauptsächlich auf die 
vermeintliche Beobachtung, dafs die Phragmidien nie rein, son- 
dern stets mit Sporenträgern der Epiteen gemischt vorkämen, 
gegründet, und fällt defshalb ganz weg, weil Corda die Para- 
physen, welche Epitea und Phragmidium besitzen, als Sporen- 
träger beschreibt und merkwürdiger Weise auch mit oben auf- 
sitzenden Sporen abbildet 1 ), also in hohem Grade ungenau be- 
obachtet hat. Auch Llveilll ist der Ansicht, dafs die mit den 
Uredines constant auftretenden Phragmidiaceen Parasiten auf die- 
sen seien; ein Beweis dafür scheint mir aber in keiner Weise 
zu existiren, und die Ansicht Decandolle's , der auch die Herren 
Tulasne beistimmen, dafs nämlich hier nur ein geselliges Auf- 
treten statthabe, die richtige zu sein, und zugleich die Wider- 
sprüche gegen die andern Meinungen, welche sich in der Natur 
finden, zu lösen. Es ist nämlich ebenso ausgemacht, dafs die- 
selben Uredines, Epiteen, Puccinien u. s. w. nicht selten ohne 
Nachfolger und Vorläufer auf den betreffenden Pflanzentheilen 
vorkommen, dafs sie oft, wenn auch gemeinschaftlich auf dem* 
selben Blatt, doch nicht in derselben Pustel sieh vorfinden. Be- 



') Iconcs fung. T. IV (1840), tab. V fig. 70. 
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achtet man die Zeit, in welcher die verschiedenen hierhergehö- 
rigen Formen, wenn sie rein, ohne Vorläufer und Nachfolger 
wachsen, auftreten, so stellt sich heraus, dafs die meisten Aeci- 
dien im Frühsommer vorkommen, bis zur Höhe des Sommers, 
also bis etwa zur Mitte des Juli zu Grunde gegangen sind ; die 
Entwicklung der Trichobasis- Arten erfolgt etwas später; noch 
später treten die Coleosporien, Epiteen auf, zuletzt im Allge- 
meinen die Phragmidiaceen. Demgemäfs finden sich zu Ende des 
Frühsommers häufig Aecidien und Uredines zusammen , und zwar 
so, dafs weit entwickelte Aecidien neben jungen Uredines auf- 
treten, wohin ohne Zweifel die von Unger 1. c. p. 247 citirten 
Beispiele gehören; treten später noch Aecidien auf, so kommen 
sie oft mit Uromyces gemeinschaftlich vor — so am 4. Juli 1852 
Aecidium Leguminosarum und Uromyces apiculatus auf Trifolium 
montanum, im August d. J. Aecidium Trifolii repentis Cast. und 
Uromyces appendiculatus auf Trifolium repens. Finden sich später 
Epiteen, z.B. aufRubus, so treten sie anfangs allein, bald ge- 
mischt mit Phragmidien auf, zuletzt Pbragmidium allein; so 
fanden sich im August d. J. Epitea Ruborum und Phragmidium, 
beide in ganz reinen Raschen auf Blättern von Rubus fructico- 
sus, und zwar hatte die Epitea schon viele Sporen ausgestreut, 
das Pbragmidium deren erst wenige entwickelt. — Auf einem 
mit etwa 20 Schritten zu umgehenden Raum standen, ohngefähr 
zur selben Zeit, Polygonum amphibium, Convolvulus und avicu- 
lare zusammen; alle drei waren mit sehr reifer Trichobasis Po- 
lygonorum bedeckt, auf den untern Blättern des P. amphibium 
zeigte sich Puccinia, die eben die Epidermis durchbrechen wollte. 
In einem Garten erschien im Juni auf Bohnen Trichobasis Le- 
guminosarum in ungeheurer Menge, einige Wochen darauf Uro- 
myces appendiculatus, allein letzterer am zahlreichsten auf solchen 
Blättern, welche weniger Trichobasis trugen, meist in besondern 
Lagern. Doch war hier schon nicht selten, wegen der Menge, 
in der beide Pilze auftraten, ein Ineinanderwachsen, Verschmel- 
zen ihrer Stfomata zu erkennen, wie dies bei so vielen andern 
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stattfindet. Allein in allen solchen Fällen, die ich früh genug un- 
tersuchen konnte, besonders z. B. bei Trichobasis linearis und 
Puccinia graminis, war ein allmähliches Ineinanderwachsen beider 
Gebilde deutlich zu beobachten. 

Wir sehen also, dafs fast jede Art der Brandpilze, wie 
andere Pflanzen, ihre bestimmte Entwicklungszeit hat, und dafs, 
wo mehrere von einer Nährpflanze getragen werden, ihre Auf- 
einanderfolge den Entwicklungszeiten entspricht, welche die ver- 
schiedenen Formen auch da einhalten , wo sie allein , unvermischt 
vorkommen. Wenn man daher andrerseits wahrnimmt, dafs nicht 
selten scheinbar aus ein und demselben Stroma zuerst die stets 
früher, dann die stets später auftretende Form von Sporen ent- 
steht, so ist eben daraus zu schliefsen, dafs wir es nicht mit 
einem gleichartigen Stroma, gleichartigen Mycelium zu thun haben, 
sondern mit einem Gemisch von verschiedenen, für unsere opti- 
schen Hülfsmittel nicht unterscheidbaren, von denen erst das eine, 
dann das andere fructificirt, und zwar so, dafs jenes, je mehr 
es dem Ende seiner Lebensfunctionen naherückt, desto mehr von 
diesem verdrängt wird. Dieses Verdrängtwerden des ersten Pilzes 
durch den zweiten verbietet, diesen fiir einen secundären Para- 
siten zu halten, denn er verdrängt jenen nicht in allen Fällen, 
es sind dieselben Phragmidien, Uromycetes, welche häufig gemengt 
mit Uredineen vorkommen , sicher allein beobachtet worden , ihre 
Existenz ist also nicht nothwendig an das Vorhandensein letzterer 
gebunden. Es ist daher vielmehr auszusprechen, dafs viele Brandpilze 
gesellig, mehr oder minder durch- und nacheinander auf ein und 
derselben Nährpflanze wachsen, dafs aber nur die gemeinsame Affi- 
nität dieser zu beiderlei Pilzen , nicht die des einen Pilzes zum 
andern die Ursache des geselligen Vorkommens ist, was dadurch be- 
sonders noch einleuchtend wird, dafs Gebilde, welche denen ganz 
gleichen , deren Nachfolger, Verdränger oder Gesellschafter Phrag* 
midien sind, von solchen frei bleiben, wie dies von Epitea po- 
pulina, salicina u. a. hinlänglich bekannt ist. Das Auftreten von 
zweierlei Brandpilzen in ein und denselben Pusteln ist dann fast 
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absolut noth wendig, obgleich beide nur Gesellschafter sind, wenn, 
wie dies so oft vorkommt, der erste das Nährgewebe dergestalt 
occupirt, die Epidermis an so vielen Orten durchbricht, dafs 
der zweite kaum anderswo Platz findet, sich zu entwickeln, als 
eben an den Stellen, die ihm der erste durch die Abnahme sei- 
nes Lebensturgor zugänglich macht; und in andern Fällen mag 
der Umstand mitwirken, dafs irgendwelche, unserer Beobachtung 
bis jetzt entgangene Umstände den Myceliumsfäden der einen 
wie der andern Art ein und dieselbe Stelle der Nährpflanze zur 
Entwicklung besonders günstig machen, daher sich beide dort- 
hin ziehen, vermischen, und erst durch die Sporenbildung als 
zweierlei verrathen. 



Eine detaillirte Beschreibung der pathologischen Verände- 
rungen zu geben, welche die Brandpilze im Pflanzengewebe be- 
wirken, mufs ich defshalb unterlassen, weil ich es für wichtiger 
gehallen habe, auf die Brandpilze selbst zunächst die Aufmerk- 
samkeit zu richten, und daher diese Verhältnisse nur soweit 
verfolgte, als es für eine richtige Kenntnifs und Verständnifs 
der Bildung und Entstehung der Pilzgebilde nothwendig war. 
Es ist gezeigt worden, dafs die Brandpilze nicht aus dem Zell- 
inbalt, oder dem Secret kranker Zellen entstehen, dafs sie nicht 
Folge, sondern Ursache pathologischer Processe sind; dadurch 
wurde, wie ich denke, gerade der wichtigste und bis jetzt strei- 
tigste hierhergehörige Theil der Pflanzenpathologie erörtert. Dafs 
eine Anhäufung von Pilzfaden, Bildung von Sporenlagern u. s. w. 
Gompression von Zellen, Verdrängung derselben, Perforation ihrer 
Wandungen, Turgescenz der Pflanzentheile und in Folge davon 
Pustel- und Warzenbildung, Ruptur der Epidermis und dergl. 
bewirken mufs, versteht sich von selbst. Ebenso natürlich ist 
es, dafs diese durch die Gegenwart des Entophyten gesetzten 
Verhältnisse mannigfache Störungen in der Ernährung, in der 
Bildung und dem Wachsthum der Zellen, also auch in der 
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Ausbildung der betreffenden Pflanzen theile, oder der ganzen 
Pflanzen erzeugt, wovon das gänzliche Mifsrathen der von Carbo 
und Caries befallenen Getreideähren, das allmähliche Absterben 
der von Roestelia stark heimgesuchten Birnbäume, der üble Ein- 
flute, welchen der Rost auf den Ertrag der Felder übt, allge- 
mein bekannte Beispiele sind. 

Der Parasit zieht seine Nahrung aus dem Organismus, an 
welchen er zu seiner Existenz gebunden ist. Dem Thier wird 
dies durch seine Frefswerkzeuge möglich; die Pflanze, welche 
nur durch geschlossene Zellen die Stoffe zu ihrer Ernährung 
aufnehmen kann, kann dies allein dadurch bewirken, dafs ihre 
chemische Beschaffenheit derart ist, dafs sie eine Affinität zu 
den Säften ihres Nährorganismus besitzt, und durch dieselbe 
eine Anziehung auf diese übt; dicselbige Affinität mufs es auch 
sein, welche die Wurzel der phanerogamen Schmarotzerpflanze 
wie den Zellfadcn des Pilzes in das Gewebe der Nährpflanze 
einzudringen zwingt. 

Aus dieser gegenseitigen Anziehung zwischen den Säften 
der Nährpflanze und dem Parasiten erklärt sich die so häuGg 
in der Umgegend des letztern vorkommende locale Hypertrophie, 
welche bei den Brandkrankheiten entweder in abnormer Zell- 
vermehrung oder in abnormer Verdickung der Zellmembran be- 
steht. Letztere Erscheinung fand Unger in den Blättern von 
Asarum europaeum, durch Puccinia Asari bewirkt; fiir jene 
bieten besonders Ustilago Maydis und Roestelia cancellata auffal- 
lende Beispiele dar. Man erkennt in den oft über faustgrofsen 
Beulen, welche der erstgenannte Pilz an Stengel und Blüthen- 
theilen der Maispflanze bewirkt, dafs sie nicht nur dem wuchern- 
den und zu Massen angehäuften Pilz, sondern grofsentheils einer 
lebhaften Zellvermehrung durch Theilung in der Umgegend des- 
selben ihr Entstehen verdanken, einer Bildung von sehr zahl- 
reichen mit Protoplasma dicht erfüllten und mit grofsen Kernen 
versehenen Zellen, ähnlich denen, aus welchen sich im jungen 
Fruchtknoten das Albumen normaler Weise bildet. Ihr Entstehen 
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mufs zur Ursache haben, dafs ihren Mutterzellen verarbeitbare 
Stoffe in abnormer Quantität zuströmen, diese müssen wiederum 
durch den eingedrungenen Pilz angezogen sein. Die Zellver- 
mehrung geht bis zu einem gewissen Punkt, der wohl einer- 
seits durch die Menge des PilzmyceHums, andererseits durch die 
Natur der Maispflanze selbst vorgesteckt ist; dann folgt Ver- 
drängung und Resorption des Gewebes durch den zur Reife ge- 
langenden Pilz. 

Weniger bedeutend und von geringerer Zerstörung gefolgt 
ist die Hypertrophie an den Stellen der Birnblätter, welche Roe- 
stelia cancellata bewohnt. Wenn nach Ausbildung der Spermo- 
gonien das im Blattgewebe wuchernde Mycelium zur Bildung 
der Sporenlager fortschreitet, beobachtet man, neben der vom 
ersten Auftreten an bestandenen Lageveränderung der Zellen und 
Entfärbung, Rothwerden ihres Inhalts, im Blattdiachym eine leb- 
hafte Zellvermehrung, als deren Resultat ein Gewebe aus dicht 
gedrängten, kleinen, fast cubischen Zellen erscheint, das im Durch- 
schnitt eine weifse Farbe zeigt von zahlreichen Amylonkörnchen, 
welche die Zellen erfüllen. 

Aehnlichen mehr oder minder intensiven chemischen und 
mechanischen Einwirkungen des Entophyten, Wechselwirkungen 
zwischen Entophyt und Nährpflanze sind alle localen und allge- 
meinen Deformitäten und Anomalien in der Ernährung und Ausbil- 
dung dieser zuzuschreiben ; Hypertrophie und Atrophie, partielles 
Absterben, welches sich durch Roth- oder Gelbwerden der Um- 
gebung des Brandpilzes anzeigt, die Krankheiten, welchen der 
Nährorganismus ganz oder theilweise durch die Gegenwart des 
Parasiten verfällt. 

Was Ate Behandlung der Brandkrankheiten betrifft, so kann 
es sich hier nur darum handeln, die therapeutischen Indicationen 
festzustellen; sie werden bedingt durch die Natur der Pflanzen 
überhaupt und die Vegetationsweise der Parasiten. Aus diesen 
beiden Momenten ergibt sich, dafs der Brandpilz, wo er einmal 
aufgetreten ist, nur durch rechtzeitige Entfernung und Zerstörung 
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des Theils unschädlich gemacht werden kann, in dem er sich 
eingenistet hat, wodurch natürlich bei Pilzen, welche Theile be- 
wohnen, wegen deren Benutzung man die betreffenden Pflanzen 
cultivirt, wie die Aehren der Cerealien, für den Augenblick 
nichts genützt wird. Einen Erfolg für die Landwirtschaft wird 
man daher nur dadurch erzielen, dafs man überhaupt die Ent- 
wicklung der Brandpilze in aller Art zu verhindern sucht, also 
ihre Sporen, den »Brandstaub« möglichst zerstört. Dies scheint 
durch die verschiedenen Beizen, deren sich die Landwirthe zur 
Desinficirung der Saatkörner bedienen, wie aus den oben ste- 
henden Versuchsresultaten erhellt, allerdings, und zwar haupt- 
sächlich durch Kupfervitriol und Kalk bewirkt zu werden; allzu 
stark einwirkende Mittel, wie Schwefelsäure, würden zwar sicher- 
lich die Pilzsporen zerstören, andererseits aber wohl auch auf 
die Samen ungünstig einwirken. Mir selbst fehlte die Gelegen- 
heit, über die anzuwendenden Mittel zu experimentiren ; den 
Landwirthen mögte ich den Gegenstand zur weitern Untersuchung 
empfehlen. 

Am sichersten würde der bezeichneten Indication genügt 
werden, wenn man die Entwicklung der Sporen durch Zerstö- 
rung des Myceliums mit dem betreffenden Theil der Nährpflanz« 
ganz hintertriebe, was, bei brandigen Aehren, Körnern, Früch- 
ten, keinenfalls Schaden brächte, da ja mit ihnen doch nichts 
anzufangen ist. Den Rost der Stengel und Halme auf diese Art 
zu entfernen, würde unzweckmäfsig sein, da er den Ertrag zwar 
mindern kann, aber doch nicht ganz aufhebt. Möglichst frühzeitiges 
sorgfältiges Auslesen , Entfernen und schleuniges Zerstören (z. B. 
durch Verbrennen) brandiger Aehren aber würde einerseits die Be- 
nutzung ihrer Halme und Blätter als Futter oder Stroh nicht 
unmöglich machen , andrerseits aber der Uebertragung des Bran- 
des auf künftige Generationen wesentlichen Einhalt thun, und 
sie jedenfalls vermindern, wenn auch auf grofsen Ländereien die 
Entfernung aller brandigen Aehren nicht mit absoluter Genauig- 
keit geschehen kann. 
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Den Obst- und Blumenzüchtern aber ist dringend anzu- 
empfehlen, von ihren Birn- and Rosenstöcken u. a. die Blätter 
schleunigst zu entfernen, an welchen sich die charakteristischen 
Vorboten der Kostentwicklung , die bekannten gelben Flecke zei- 
gen, da hier gerade der Rost oft wesentlichen Schaden stiftet. 
Doch raufs dies vor der Entwicklung der Pilze geschehen, denn 
wenn erst die Sporen auszufallen beginnen, ist die Gefahr des 
Rostschadens fürs folgende Jahr wieder drohend, und schwer 
zu beseitigen. Auch aus dem Dünger sind alle Brand und Rost 
zeigenden Pflanzentheile fern zu halten. Eine Befolgung dieser 
Mafsregeln, eine Vervollkommnung derselben durch Versuche, 
wird ohne Zweifel, als auf Beobachtungen beruhend, günstige 
Resultate liefern. 



Erklärung der Abbildungen. 



Tafel I. 

Fig. 1. Ustüago Maydis. a ganz junge büschelig verzweigte Myceliums* 
fäden zwischen den grofsen blasigen Zellen des Gewebes einer 
ganz jungen , durch den Pilz verursachten Beule, c die abge- 
rissenen Stammfäden, von welchen die büscheligen Verzwei- 
gungen ausgehen. Vergr. 300. b reife Sporen mit Zucker und 
Schwefelsaure behandelt. Die eine, unversehrt, zeigt den Kern 
in der Mitte; die andere geplatzt, und aus ihr der zart con- 
tourirte Inhalt (Endosporium) mit d. Kern entleert. Vergr. 300. 

Fig. 2—5. Ustüago Hypodytes aus den Blattscheiden von Eljmus are- 
narius. Fig. 2 der Pilz als körnige Masse b auf der unversehrten 
Stengeloberflache a sitzend. Querschnitt. Vergr. 200. Fig. 3 u. 4 
Myceliumsfäden vom Rande eines sehr jungen, weifsen Pilzlagers, 
Bei Fig. 4 x lassen sich im Ihnern des Fadens dichtere Inhalts- 
stellen (Sporenanfänge?) erkennen. Vergr. 500. Fig. 5 a junge 
rosenkranzförmig concatenirte Sporen, b reife Sporen in Wasser 
betrachtet. Vergr. 500. 

Fig. 6—8. Ustüago Antherarum aus jungen männlichen Blüthen von 
Silene Otites. Vergr. 500. Fig. 6 büschelig verzweigte Hjphen; 
in den Enden der Verzweigungen zeigt sich bei a } b> c hie und 
da Abgliederung von Sporen, besonders bei ax. Fig. 7 junge 
conglutinirte Sporenmasse, ihrer Gestalt nach vom Grund eines 
Büschels. Fig. 8 a noch büschelig zusammenhängende reife Sporen ; 
b solche mit Schwefelsäure behandelt, daher ihre Membran theil- 
weise geplatzt, das Endosporium mit dem kleinen Rem heraus- 
lassend. 

Fig. 9 — 12. Protomyces macrosporus U n g e r aus Blattstielen von 
Aegopodium Podagraria. Fig. 9 Stück eines Längsschnitts. Vergr. 
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200. Zwischen den Zellen liegen, der Epidermis zunächst, bei 
h fast reife, bei e eine ganz reife Spore. Weiter nach der Mitte 
des Blattstiels bin : a junger, gegliederter, körniges Protoplasma 
enthaltender Myceliumafaden, bei x erster Anfang cur Bildung 
einer Spore. Fig. 10 Myceliumsfaden mit einer reifen (6) und einer 
jungen Spore (a) nachMaceration in warmem Wasser freipräparirt. 
Vergr. 200. Fig. 11 ein solcher mit 2 jungen Sporen nach Ma- 
ceration mit Kalilösung freipräparirt. Vergr. 300. Fig. 12 a fast 
reife, b ganz reife Spore ; c eine solche mit Jod und Schwefel- 
säure; die Membran aufgequollen, blau, der Inhalt in 2 Oel- 
tropfen und einen kUrnigen Theil gesondert. Vergr. 300. 

Tafel II. 

Fig. 1. Junge Sporen von Protomyces macrosporus (x) zwischen den 
Zellen des Blattstiels von Aegopodium. Querschnitt. Vergr. 200. 

Fig. 2. Sporen eines Protomyces aus den Blättern von Menyanthes 
trifoHata, (Pr. Mcnyanthis) V,«'" lang, y lia " ; breit. 

Fig. 3 u. 4. Cystopua candidus, vom Stengel von Tragopogon major. 
Feiner Längsschnitt, mit der Nadel etwas gelockert. Die Epidermis 
Über den Sporen ist wegpräparirt. Auf den Gewebszellen (g) 
sieht man bei m Mycelium, bei 8 die sporenbildenden Aeste des 
Pilzes. Vergr. 200. Fig. 4 der Ast *' der vorigen Figur 300mal 
vergrößert; a zeigt die Sporenbildung, '& den ganzen Ast mit 
seinem Mycelium nach Behandlung mit Jod; i junger sporen- 
bildender Ast. 

Fig. 5—7. Cystopus Candidas von Capsella Bursa pastoris. Vergr. 300. 
Fig. 5 u. 6 aus freier Hand, daher etwas groTser gezeichnet, als 
Fig. 7, die mit dem Zeichenprisma entworfen. Alle 3 Figuren 
zeigen verzweigte Myceliumsföden (m) mit zusammengezogenem 
Inhalt und weiter Membran, und bttschelig beisammenstehende 
sporenbildende Aeste verschiedenen Alters, mit gleichem Inhalt 
und Membran (j). In Fig. 5 a ist die Membran eines Sporen- 
astes zerrissen, der fadenförmige Inhalt (Primordialschlauch) frei- 
gelegt Fig. 5 u. 6 ohne Maceration, Fig. 7 nach Maceration mit 
heifser Kalüösung freipräparirt. 

Fig. 8 M Coleosporium von den Blättern eines Petasites ; mit der Nadel 
freipräparirter Schnitt, a Mycelium, zu dem Sporenlager (* **) zu- 
sammentretend, s ältere Sporangien mit glasiger Membran und 
beginnender Sporenbildung; s* jüngere, von den Myceliumsföden 
kaum verschieden. 
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Fig. 9. Derselbe Pilz mit reifen Sporen , im Zerfallen begriffen (#). 
Nur bei s% am Rande, sind dieselben noch von Sporangien völlig 
umschlossen, c glashelle Sporangienspitzen, abgesprungen, zum 
Theü noch mit den daran haftenden obersten Sporen. 

Fig. 10. Coleosporium von Sonchus oleraceus. In dieser und der vor. 
Figur bezeichnet a das Mycelhun, b das Stroma, s die Sporen- 
ketten, x einige bei der Präparation angeschnittene und entleerte 
Sporen. Bei Fig. 8-10 Vergr. 200. 

Tafel III. 

Fig. 1—4. TJredo suaveolens Pers. von Cirsium arvense. Fig. 1 Sper- 
mogonium, mitten durchschnitten, auf dem Rindengewebe des 
Stengels, (r) von der Epidermis (e) auf der einen Seite bedeckt; 
auf der andern ist die Epidermis weggenommen. Vergr. 200, 
Fig. 2 Durchschnitt mitten durch ein Spermogonium, mit Kali« 
lOsung gekocht und freipräparirt, 300mal vergrößert. In dieser 
und der vor. Figur bedeuten: m Mycelium, 8 Stroma, st Ste- 
rigmata mit Spermatien, p Paraphysen. Letztere beiden Gebilde 
sind in Fig. 2 durch das Kochen mit Kali undeutlich geworden. 
Fig. 3 Sporenlager, ebenfalls mit Kali gekocht und freipräparirt, 
300mal vergr. m Mycelium, s Stroma, sp Hymenium, mit Spo- 
renstielen, auf denen die Sporen theils noch aufsitzen, theils 
abgerissen sind. % junges Sporangium. Die Sporen haben ihre 
Cuticula verloren, sind daher glatt. Fig. 4 Spore, welche 24 Stun- 
den lang in einem angeschnittenen Kttrbifsblattstiel feucht ge- 
legen; sie hat aus ihren drei Poren Keimschläuche getrieben, 
von denen zwei unentwickelt geblieben. Vergr. 300. 

Fig. 5. Keimende Sporen von Trichobasis linearis. Vergr. 300. 

Fig. 6. Uromyces appendictdatus von Bohnenblättern ; lospräparirt, Ver- 
gr. 300. m Mycelium, s Stroma, st durchgerissene Sporenstielchen, 
a junger, c etwas älterer Zustand der Sporen ; c' eine Spore in 
dem Alter von c, deren Primordialschlauch (Endosporium) durch 
Salpetersäure zur Zusammenziehung gebracht ist ; d noch etwas 
älter, mit grofser Vacuole; r reife Sporen, b eine solche mit 
Salpetersäure behandelt, den zusammengezogenen Primordial- 
schlauch und, wie c' y den Porenkanal in der Spitze zeigend. 

Tafel IV. 

Fig. 1. Sporenbildung von Puccinia gramwis P. Von a — e fort- 
schreitende Entwicklung des Inhalts des Sporangium. d und e 
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zwei gleich alte, noch farblose Sporen von verschiedener Form. 
Vergr. 200. 

Fig. 2. Fast reife Sporen von Puccinia coronata Corda. Vergr. 300. 

Fig. 3. Epitea Ruborum von Rubns Idaeus. a Blattparenchym, p Pa- 
raphysen, rings um das Sporenlager (sp) gestellt, von dem sich 
einige Sporen (s) losgelöst haben, x eine knieförmig gebogene 
Paraphyse. Die Epidermis ist weggenommen. Vergr. 200. c junge 
in Bildung begriffene Sporen auf ihren (Sporangien-) Stielchen; 
8* eine reife, losgeschnttrt ; c und 8* 300mal vergr. 

Fig. 4. Epitea auf Lolium perenne. Feiner Querschnitt durch ein Blatt. 
p Parenchymzellen dieses ; zwischen denselben das Mycelium des 
Pilzes. Dasselbe ist unter der Epidermis (e), die es durchbricht, 
zum Stroma vereinigt, aus dem sich Sporen (*) verschiedenen 
Alters und Sporenstielchen, deren Sporen abgefallen sind, und 
am Rand kopfige Paraphysen (b) erheben. Vergr. 300. 

Fig. 5 u. 6. Epitea von der untern Blattfläche von Salix aurita. Fig. 5 
st = Stroma mit dazwischenliegenden vertrockneten Parenchym- 
zellen des Blattgewebes, a äufsere keulige, b innere kopfförmig 
erweiterte Paraphysen. Zwischen denselben stehen zahlreiche 
Sporenstielchen, von welchen die Sporen (s) schon sämmtlich 
abgefallen sind. Vergr. 200. Fig. 6 ein Stückchen des Sporen- 
lagers mit der Nadel ausein andergezerrt, 300mal vergrößert. 
a eine abgerissene Paraphyse vom Rand, b = b von Fig. 5; 
rechts eine oben und unten erweiterte, in der Mitte zusammen- 
geschnürte Paraphyse. s = Spore, st zahlreiche Stielchen, von 
denen die Sporen schon abgefallen. 

Fig. 7. A. Ein Stück des Sporenlagers einer Epitea von der untern 
Blattfläche von Salix nigricans. Zeigt abgerissene Sporenstielchen, 
und die Sporenentwicklung ; a jüngster, s ältere Zustände, b Pa- 
raphyse; s' eine reife Spore mit Salpetersäure behandelt, mit 
zusammengezogenem Endosporium. B. Ein losgerissener Faden 
aus dem Stroma mit einem abgerissenen , einem ganz jungen (b) 
und einem altern Ast (a) (Sporenstielchen), in deren Spitze Sporen 
gebildet werden. Vergr. 300. 

Fig. 8 u. 9. Phragmidium incrassatum von der untern Blattfläche von 
Rubus caesius, mit der Nadel freipräparirt. Entwicklung der Spo- 
rangien und Sporen in der Reihenfolge von a bis zur völligen 
Reife, f fortschreitend, p Paraphysen. An der zwischen 8 u. 9 
abgebildeten Sporidie sitzt noch ein Stück des sterilen Pilzfadens 
unter dem stielförmigen Theil des Sporangium. Vergr. 300. 
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Fig. 10. Phragnddium obtusatum von der untern Blattfiäche der Po- 
tentiüa argentea. Losgelöste Sporidien, 300mal vergr. Entwick- 
lung von a nach/ fortschreitend, / reifes Sporidium, dessen 
Stiel noch auf einem Fadenstück des Stroma aufsitzt. 

Tafel Y. 

Fig. 1—5. Aecidium Euphorbia*. Fig. 1 junges Spermogonium, noch 
von der Epidermis der untern Blattfläche bedeckt Vergr. 200. 
Fig. 2 Durchschnitt durch zwei reife Spermogonien, deren Para- 
physen die Epidermis (e) durchbrochen haben; das eine ist im 
Übrigen unversehrt; die Spennatien (sp) treten in Masse zwischen 
den Paraphysen (p) hervor; das andere ist auseinandergezerrt, 
zwischen den Paraphysen zeigt es die Spennatien auf ihren Ste- 
rigmen (sp). Fig. 3 Sterigmata, an deren Spitze die Spennatien 
gebildet werden. Vergr. 300. Fig. 4 der Pilz freipräparirt, aus 
einem mit Kali erhitzten Schnitt, 70mal vergr. m Mycetium, aus 
dem sich zwei Spermogonien, a und a', und ein ganz junges Pe- 
rithecium, b, erheben. Fig. 5 Myceliumsfrden, 300mal vergr. 

Fig. 6 u. 7. Aecidium Berberidis. Fig. 6 Durchschnitt durch zwei reife 
Spermogonien, die im Blattgewebe sitzen und deren Paraphysen 
die Epidermis durchbrochen haben. Vergr. 200. Fig. 7 eine An- 
zahl Sterigmata auf ihrem Stroma und Myceltum (*»). Die Sper- 
matien (sp) sind sämmtlich abgelöst. Vergr. 500. 

Fig. 8. Aecidium GrossuUuriae in einem hypertrophirten Fleck eines 
Blatts vonRibes nigrum. Der ganze Fleck ist mitten durchschnitten, 
40mal vergr. Auf der obern Blattflache 4, auf der untern 2 alle 
Spermogonien, sp, von denen eines, sp% schief durchschnitten ist. 
p ein ziemlich glücklich, p' ein schief durchschnittenes reifes 
Sporenlager ; beide zeigen in der Hülle nur noch wenige Sporen. 
p" ganz kleiner Abschnitt eines solchen; alle drei brechen auf 
der untern Blattfläche hervor. 

Tafel VI, 

Fig. 1. Junges Sporenlager von Aecidium crassum im Blattgewebe von 
Rhamnus cathartica. e Epidermis, b Parenchym, q Perithecium, 
noch ringsum geschlossen« p Sporenhülle, sp junge Sporenketten. 
Vergr. 200. 

Fig. 2. Aecidium TrifoUi repentis Cast. Vom Blüthenstiel v. Trifolium 
repens. Feiner Durchschnitt durch zwei reife Sporenlager, ohne wei- 
tere Präparation, 200mal vergr. e die durchbrochene Epidermis. 
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Die beiden Peritheeien (q) berühren sich, und jedoeh deutlich 
von einander zu unterscheiden. Das Mycelium wuchert zwischen 
den Parenchymzellen, und drängt diese auseinander, x einzelne 
zwischen den Peritheeien sichtbare ZeUenlumina. Im Uebrigen 
dieselben Bezeichnungen wie bei der vorigen Figur. 

Fig. 3. Zwei junge Sporenketten von AecuRum Urticae, isolirt, 300mal 

vergr. x ältester Theil derselben (Spitze) ; und eine solche von 

Aecickum leucospermum DC (auf Anemone nemorosa), 200mal 

. vergr. Sie besteht aus 3 Sporen und einem Basidium, in dessen 

Spitze Protoplasma zur Bildung einer neuen Spore angehäuft ist. 

Fig. 4. Ein Stück der Sporenhülle (Pseudoperidium) von AecicUum Par- 
nassiae ausgebreitet, 200mal vergr. Zeigt, noch im vollkommen 
reifen Zustande, deutlich die reihenweise Anordnung seiner Zellen. 

Tafel m 

Fig. 1. Längsschnitt durch ein Sporenlager des AecicUum Qros&xdariae, 
von der untern Blattfläche von Ribes nigrum. Auf dem bei b zwi- 
schen vertrockneten Zellen des Blattparenchvms wuchernden, bei 
m freien Mycelium, sitzt ein Perithecium, q, welches durch das 
reife Sporenlager, sammt der Epidermis des Blattes («), durchbro- 
chen ist. Das Perithecium selbst ist schon roth, holzig geworden. 
Das Sporenlager zeigt unversehrte Sporenketten, sp, von ihren 
Stützschläuchen, a, getragen, und von dem Pseudoperidium, p, 
umgeben, q* und p' deuten Perithecium und Pseudoperidie eines 
dicht angränzenden Sporenlagers an. Vergr. 200. 

Fig. 2. Aecidium Urticae. Durchschnitt durch einen Theil zweier reifer 
Sporenlager, mit ihrem Mycelium, m, und dem Stengelparen- 
chyra, b, 200mal vergr., mit der Nadel auseinandergezerrt, um 
das Mycelium deutlich zu zeigen. Die Sporenketten sind bis auf 
ihren untersten Theil (sp) weggenommen, q Peritheeien, in welche 
das Mycelium übergeht, p Pseudoperidien, deren eine nach rechts 
geschlagen ist, während die andere, ausgebreitet, den Bau deutlich 
zeigt. 

Tafel VIII. 

Fig. 1 u. 2. Roesteka canceüata von Birnblättern. Fig. 1 junges Peri- 
thecium, in der Mitte des veränderten Blattgewebes, zeigt im In- 
nern die Anlage des von der ParaphysenhüUe umgebenen Sporen- 
lagers. Vergr. 70. o nach der oberen, u nach der unteren Blattfläche 
gekehrt. Die beiden Pole des Peritheciums sind um diese Zeit von 
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den entsprechenden Blattflächen gleichweit entfernt Fig. 2 Hy- 
phen, welche das junge Perithecium bilden, mit der Nadel atisein- 
anderpräparirt, 300mal vergröfsert 
Fig. 3—6. RoesteHa cornuta von Blättern von Sorbus Aucuparia. Fig. 3 
200inal, die übrigen 300mal vergr. Fig. 3 a Stuck eines verholz- 
ten Perithecium , sp Masse von Sporenketten. Die Paraphysen- 
httUe zwischen beiden ist weggenommen. Fig. 4 Sporenketten, 
theils zerrissen, theils noch ganz, von verschiedenem Alter. Fig. 5 
unterster Theil einer ParaphysenhüHe, aus dem Grunde eines Pe- 
ritheciums lospräparirt und ausgebreitet, a jüngste, noch freie 
Zellen ; b ältere, schon verdickte, unregelmäfsig durcheinander- 
geschoben und zusammenhängend. Fig. 6 ausgewachsene Zellen 
von der Spitze derselben Hülle. Fig. 7 Querschnitt durch eine fast 
reife Hülle; a Aufsen-, i Innenfläche. Fig. 8 reife Sporen. 
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